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PRESENTACION 


Deb id o 41 1 papel preponderant c de la /{ska en discipltrtas como la inge 
nierta, la qmmka y la medktna, y ala irasccndcnria dc las apltcaciones dc 
las leyes fkkas cn la moderna teaialagia y en los avarices cientiftcos, en esc 
sintido el SOLUCIONARIO FISICA DE S HR WAY tienc como principal 
objetivo brindarle at es ludtante it posibilidad de comprender y c onsotidar 
los canacinuentos teorkos aprendidos t csto es t reforzar el aprendizaje de con- 
cept os y principles por medio de ana aniplia gama de interesantes aplicacw- 
nesen el m undo real 

La ohm esta desarrollada en ires volumertes que haem an total aproxi- 
mado de 2 400 problem as resueltos, en 34 capkulos; abarca temas fundamen- 
tal c$ de la /{ska cl a ska que se dividen en 4 partes. La parte I (captttdos 1-15) 
sc ahordan los /undamentos dc la mcedmea newtonwna y de la fiska de 
Jluidos; la parte !l (capita! os 16 18) que com premie el movimknto ondulato- 
rio y cl sonido; la pane 111 (captttdos 19-22) consider# d cal or y la termodi- 
ndmica y Id pane IV {captttdos 23 34) comprende la eketrkidad y el magne- 
tism o. 

Cadet uno de los capita l os se ha desarrollado siguiendo un orden cohe - 
rente de temas con el pro post to de llegar diddetkamente a! cstudiante, por lo 
que esperamos que esta obra stria como un libro de consul ta prdetka, denlro 
de esd gran sen da del conod mtento cientifico que le toca a Ud. descubrir. 


El editor 





Capftulo (^) 


MOVBHENTO EN UNA DIMENSION 


DESPLA2AMIENT0. VELOCIDAD Y RAPIDEZ 


1. La posicidn de un aytomdvii que baja por la pendiente de una colina fue observada 
er diferentes tiempos y los resultados se resumen an fa labia siguienle. Enctientre 
la velocidad promediodel automdvil durante a) el primer segundo, b) los ultimas t ms 
segundos, c) el periodo complete de observation. 


xtm) 

0 

2,3 

9,2 

20,7 

36,B 

57,5 

t(s) 

0 

1,0 

2,0 

3,0 

4,0 

5,0 


Resolution: 


Parte (a): 


Parte (b): 


Parte (c): 


rt dx 5,3-0 

sw= ir"T^T 


2,3 m/s 


r* Ax 57,5-9,2 48,3 

V-rnn, - - — — 1 6,1' m / s 

At 5.0- 5.0 3,0 


rt Ax 57,5 0 4 - , 

At 5,0-0 


2. Un automovilista viaja hacia el norte durante 35 min a B5 km/h y luego se dictiene 
durante 15 min. Despues conti nua hacia el node, recorriendo 130 km en 2,0 h a) 
iCuil os su dosplazamiento lotal? b) iCufil es su velocidad promedio? 


Resolution; 


t = Mmln 1 = 15 min , = 2tos 

v -j, 85 km/h v = 0 

*£bs> 


so 


130 km 


12 


&Q!iiG)pi«ariD - Fislca ta &onway 


Parte (a) Entonoos cl dosplazam iento lotal sera: Ax + 130 

Luego: Ax = 85 IT * 35 min x e^in = 49 - 6 km 

/, AX total = 49,6 + 1 30 = 1 79,6 km 


Parle (b) Ax, 


I = 35 min ■ Ax = 130 km i 

- 35 mrn + 1 5 min + 120 r 


Vf*i*n = — — ■ = 


AXp 

iJ 130 km 130 


“ " (170-35)mm 135 


km/min = 57.7 km/h 


3. 


En la figure P2.3 se mueslra la grAfi- 
ca de desplazamiento versus (vs) 
tiempo para cierta partrcula qua se 
mueve a lo largo del eje x. Encuentre 
la velocidad promedio an los interva- 
les de (tempo a) 0 a 2 s, h) 0 a 4 s. 
c) 2 a a 4 9, d) 4 s a 7 s, y e) 0 a 6 s. 


Heso1ucl6n: 




Per semefanza de trtengulos: 



Por semejanza: 
5 1 

“ S *" 

y i 

■ ■ y = 5 


AX Ax,+AX* (10-0) +(5-10) 5 

• ”71” m — ~ - ■=■“=1,25 m/s 

At 4-0 4-0 4 


Parte (b) Vr 


4-0 


4-0 
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Parte (c) 

pram 

A X 

” Hi" ” 

5 - 10 5 „ r , 

-j r j = -- = -2,5m/s 

Parte (d) 

W 

-* 

A x 

Ax 3 + Ax 4 +Ax s 0-5-5 

Vprtun 

" ~aT “ 

7^4 ' 3 = 3r3m/s 

Parle (e) 

U 

Ax 

AXj + Ax* + Ax 3 + Ax* + Ax s + Ax* 

V prom 

At 

s-q 


1 0 + (-5) + 0 + {-5} -i- (-5) + 5 
8 


4, Una corredora avanza en linaa recta con una velocidad promedio de +5,00 m/a 
durante 4,00 min, y dospuAs con una velocidad promedio de +4,00 m/s durante 
3,00 min. a) &Cudl es su velocidad promedio duranle esle tiempo? 

Etesoliicldd: 


Xi 

1 = 4 min 
<> 240 s 

*2 

t - 3 min 

<> 100 3 

x, * 420 S 

v», = 5 = 

X 5 -X 1 

240 

x 2 ~ *1 

= 1 220 m 


5 »- 4 " 

x :! - x 3 

180 

K a"^ 

■ 720 m 

(+) x 3 - X| = 1 940 m 

Luego: 

V = 

v pran^coi 

Xi 

420 

1940 

= =l4 ' 62nVs 


5. Una persona camina del punto A a I punto B a una veloddad constante de 5,0 m/s a 

lo largo de una Ifnea recta, y despuAs regress a lo largo de la lEnea de B a A con una 
velocidad ccneiante de 3,0 m/s. a) £,CuAl e$ su rapadcz promedio en el recorrido 
complete? b) ^Su velocidad promedio en el recorrido complete? 

5 A, Una persona camina del punio A a I punio B a una velocidad conslanto do v,, a 
lo largo da una lines rocla, y despots regresa a io largo de la lines do B a A con una 
velocidad constants de v 2 a) ^Cual es su rapidez promedio an el recorrido comple- 
te? b) £Su velocidad promedio an el roccrrido complete? 
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Resolution; 


v ■= 5 m /s 
A 


d 



regress a «A» 


Parle (a) 


e 2d 30 d 

Hallando la rapidez promedio: v = — - V - 3,75 m/s 

tola) Gd 8 d 


15 


Parts (b) 


(+) ! 


I t,-5 


*-! 


8d 

U = IB 


Ax A A 0 

x P -x^ — = - - 0 


At 


At Al 


S. Una partial la se mueve do acuordo con la acuaciOn x = tQt 2 , donde x esta en me- 
tros y I en segundos. a) Eneuentre la velocidad promedio on el interval o de tiempo 
de 2,0 s a 3,0 $, b) Determine la velocidad promedio para el intervale de tiempo de 
2,0 s a 2,1 s. 

Resolution: 

Parte (a) 

La part leu la se mueve de acuerdo a la ecuacion: x ^ lOt 2 


x(2) = 40 m 

Ax 90-40 

x(3)-90m Vpra m - ^ ^ -50 m/s 


Parte (b) 

x(2) ^ 40 m 
x(2,1} = 44.1 m 



44,1-40 _ 4,1 
2,1-2 “ 0.1 


Luego 


V^rom - 41 m/s 


Soluclanarlo Ftslca da Seruiay 


is 


7, Un aulomovil realiza una viaje de 200 km a una rapldez promedio de 40 km/h. Un 
segundo automdvil que inidP el viaje 1,0 h despues ILege al mismo de&tmo al mismo 
tiempo. £Cu&l lue la rapidex promedio del sag undo auto do rants el pertodo que 
estuvo en movimiento? 


Re&olucion: inoas 

— ► v = 40 km/h 

(t+5) 

«n5S» = 

" 1 7 — ° 

\ 200 km 


Vp =? | 


(i + i) horas 

(t + 5) horas 

A 200 

Sabemos qua: v p = ^ — - = 40 km/h 

Es ctecir empleb 5 horas 

Luego: — - = 50 km/h = v^^del segun^a automdvil 


moCJDAO INSTANTANEA ¥ RAPIDES 


8. Una ripida lorluga puede desplaxarse a 10,0 cm/s, y una liebre puede eprrer 20 
voces mis rAprdo. En una carrera, los dos corredoms inician al mismo tiempo, pero 
fa Neb re se dolieno a de&cansar durante 2,0 min y, per eflo. la lortuga gana per un 
caparazdn {20 cm), a) ^Gue tanto duro la camera? b) ^CuAl fue su longirud? 


Resolution : 


(I +120) META 


= 10 cmfe = 0,1 m/s 






v L = 200 cm/s = 2 m/s 


{t+ 120) s 


X T (t) « O.lt 
X L (t) * 21 


m 


S-aluEltmariQ ftsJca Ho Semap 


Per data Parte (a) 

X^l 4 1 20) - X L (t + 120) = 0,2 m 
0,1 (1 + 120) - 21 a 0,2 
=5 0,1 l + 0,1x 120 - at - 0,2 

0,1(120} -0,2 -21-0,1 t t - 6,21 s 


La carrera durd: 120 + 0,21 = 126,21 s 


Parte (b) 


L = 21 = 2(126,21) = 252.42 m 


9. 


En la figum P2.9 se mueslra la 
gr&Hca posicion-liempc do una 
parUcula que se mueve a lo largo 
del ale x, a) Encuenire la veioci' 
dad promedio en el intervalo do 
tiempo 1 s 1 ,5 st a I - 4,0 $. b) De- 
term In© la velocidad instantanoa 
on t ^ 2,0 s midiendo la pendien- 
lo de la linoa tangent© most rads 
on la gr^fica, c) iEn cual valor de 
t la vetocidad es cero? 




Parte (b) 

t = 2a v = = pendlent© de la recta = •-■-3,5 m/s 

Ot v -4 

Parte (c) En t = 4 s la pendiente ea horizontal v = 0 


Solu cl unarm - Flstea deSetwav 
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10 Dos aulomdviles viajan en la misma direccion a to largo de una autopista recta, uno 
a 55 ml/h y el otro a 70 ml/h. a) Suponiendo que empiezan en et mismo punto, icon 
que ventaja el auto mas rapido liega a un destine a 20 millas de distant? b) iQu4 
tan ripido deb© vlajar el carro mis veloz antes de que adelante 1 S min al carro mte 
lenlo? 

Resolution: 


Auto »A» 


I _ q ■ — t z 55 mi/h 



200 millas 


15 m <> 0.25 h. 


Auto “B* 

t-JE&hnr* v a = TO mi/h 

Parte (a) 

X A (I) = 551 X e = 70t 

701 = 200 millas -& t - 2,56 horas 

Luego X A ~ 55 [2,66) = 1 57 millas 

Luego el auto B ilega con una ventaja de 43 millas, 

Parte [b) 

X A (l) = 55t = 200 ^ t = 3,64 horas 

^ x D (t)=v.t =j 200= v (1-0.25)^ 200 =v(3, 64-0,25) 
v = 59 mi/h 


11. En t - 1 ,0 s, una particula que s© mueve con veioci dad consiante s© localize en 
x = -3,0 m y en t = 6,0 s, la particuia se locallza en x = 5,0 m. a) Con esla informa- 
cidn gralique fa posicidn come funcion del tiempo. b) Determine la velocidad de la 
particufa a parti r de la pendienle de esta grafica. 


Resolution E 


f« 


SoliKlonarto - FIs tea da Sirway 



Parle (fa) 


Pend rente do la recta = vetocidad 


5 -(-3) 0 


6-1 


= — = 1j6 m f s 
5 


12. a) Con los dates del problems 1 construya una grdfrca de posictbn contra tiempo. b) 
Construyendo tang antes para la curve x(t), encuentre la velocidad mstantanea del 
auto en diferentes i nstantes. c) Grafjq ue fa vetocidad Instants nea contra el itempo y, 
a pertir de esto, determine la aceleracidn promedio del automovil. d) iCudl os la 
veloddad inidal del vehfculo? 


Resolution t 


x(m) 

0 

2,3 

9,2 

20,7 

30,0 

57,5 

m 

0 

1,0 

3,0 

3,0 

4,0 

5,0 


Parte (a) 


Parte (b) 


t = 0 


m) 



Solud Diailo - Flslca de Serw&y 


is 


t = 1 v s; — = 4,6 m/s a - 4,6 

dt 

Luego: x(t) = 2,31 2 

t = 2 v(2) - 4,6(2) = 9,2 m/a 

t = 3 v(3) = 4,6(3) = 1 3,0 m/s 

t = 4 v(4) = 4,6(4) = 18,4 m/s 

t = 5 v(5) = 4,6(5) = 23 m/s 



m 


13. Determine la vetocidad instanfanea de la parlicula descrita an la figure P2.3 en Fes 
sig mantes tiempos; a) 1 = 1 ,0 s, b) t = 3,0 $, c) l = 4,5 s y d) t - 7,5 s. 
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Solucioiano-fisica de Senna y 


Parte (b) 

a 

CO 

« 

10-5 5 , 

* = TT = "5 aa > 5mfa 

Parte (c) 

t = 4,5 s 

v - constante = 0 

Parle (d) 

1 = 7,5 s 

-5-0 , 


14 . La grdfica posicion-tiempo para una 
particula qua so muove a (□ largo dal 
eje z $e muestra en la figure P2, 1 4. De- 
termine si la veloctdad es posiliva, ne- 
gattoa o cero en fos liempos a) t, , b) 1 3 . 
€) t 3 yd) * r 


Resolution : 

Parte (a) 

En t t la volocidad es cero; pueslo que la pendiento da la recta que es horizon- 
tal es igual a coro. 

Parte (b) 

En Ij, la volocidad es * 0, pero es negative. ya quo la pendiente de la recta es 
< 0 , 

Parra (c) 

En t y la velocidad es * 0 , pero es posiliva ya qua la pendienle de la recta > 0. 

Parte (d) 

En 1 4 , la velocidad es igual a cero ya quo la pendiente de la recta que es 
horizontal es cero. 



ACEURACl6lf 

IS. Una particula $a mueve con una velocidad v Q - 60 m/s en t = 0. Entre l — □ y t = 
IS s, la velocidad disminuye unllormemente ha&la csro. t,Cubl es la acoleracibn 
promedio durante e$ta inlervalo de 15 s? iCu^l es el significado del sagno de su 
respuesta? 

Rmluclon; 

Sahemos que; v Q = 60 m/s en t = 0 y que en l ?= 0 a l = 15 s 

V, - 0 


Soluclonailo Ftslca de Serwav 
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_ "* v f - Vi 0-60 , j 3 

Entonces a pt #* 1 nVs 2 

it 15-0 

=* Bfron = ^ m/s £ decir Rue el movimienio es reiardado. 


16. Un objeio ae mueve a lo largo del eje x cfe acuerdo con la ecuacidn x(t) - {3,0 i 2 - 2,01 
+ 3,0) m. Determine a} la velocidad promedio entre 1 = 2,0 s y t = 3,0 s, b} la velocidad 
inslantbnea cn t - 2.0 $ y I = 3,0 s, y d) la aceferacibn inslaniSnea en I = 2,0 s y 
t = 3,0 s. 

RcsolucSon 

x(t) = (-2,0 + 3.0 + 3,0)m 

Parte (a) 

x{2,0) = 3,0 (2,0)2 - 2, 0(2,0) + 3,0 = 11 m 
x(3,0) ^ 3.0 (3,0)2 _ £ 0(3,0) * 3,0 = 24,0 m 


4 k 24.0-110 13,0 

Vpmm = — = 3i q _ 2 0 ~ 1,0 = 130 m * 


Parle (b) 


w ^ Uo ^.0 


Parte {d) 

dv 

a « u = ^ = s '° m,s 


v ka = 6,0 (2,0) - 2,0 - '0,0 
En t = 2,0 s 

= 6,0(3 ,0) - 2,0 = 16,0 
En t = 3,0 s 


Quo os constants, Entoncos en i = 2 s y t = 3 s 
la aceleracidn es la misma. 


Parte (c> 


A v v(3)- v(2) 6,0(3) - 2,0 - j fe,Q{£,0) - 2,0] 16, 0 10.0 


3-2 


1,0 


a pf<jm = 6 = constante 

17, Una particula se mueve a lo largo del eje x do acuordo con la ecuacibn x - 2,0t 
3,01 s , dondo x cstb on motros y t on sogundos, CaEcule la veloctdad inslantbnea y 
acelaracibn inslantanea en t = 3,0 s. 


W + 
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Resolution : 

*^(3,013 + 2,0 t)m 

dx 

v i«rt - - (©,0 1 + 2,0) m/s => 

dv 

^= — =(6,0)^ ^ 


V„ 41 * e , 0(3,0) + 2,0 = 20 m/s 
En t - 3 s 

a inBl = 6,0 m/s 2 = constante 
En t =r 3 s 


IS, Lfna particula que se mueve en Ifnea recta tiene una velocidad de 6,0 m/s en t = 0. 
Su velocidad en t = 20 s es 20,0 m/s a) £Cudl as la aeeloracidn promedio en oste 
intervale de liempo? to) ^La velocidad promedio puede ofatenersa da la informacion 
anterior? Explique. 


Resolution : 

v(Q) = 8,0 m/s 

Parte (a) 

Parta (b) 


Entoncear 


v(20) = 20,0 m/s 
a _ Av _ 20,0- a, 0 

prom’ 20,0-0,0 ~ 

Sabemos due: v MW = — 
port At 


12,0 

20,0 


= 0,S m/s 2 


dx 

dt 


v =* dx 


Bdt =* |dx= 8 fdt 
J o 


Luego: xft) = 8t 


En ccnsecuencia: x(20) ^ 160 m y x{0) = 0 m 


Luego: 


v 

Vom 


160-0 

£ 0-0 


= 6 m/s 


19. Una particula pane del repo- 
se y acelera comp se indica an 
la fig yra P2.19. Determine a) 
la velocidad de la particula en 
( = 10 s y en l = 20 s, y b} la 
dislancia recorrida en los pri- 
meres 20 9. 


*r ia/i e | 
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Resolution: 
Parte (a) 

Sabemos que: 


Ententes: 


En t = 10s la aceleracidn = 2,0 m/s 3 ^ v(10) * constante 
En t = 20 s la aceJeraddn = -3,0 m/s 2 
dv fi 

a 3 —■ - £ =* f dv [ 2dt 
dt Jo Jo 


Ahora: 


v(t) = 2t Luego; v(1 0) = 20,0 m/s 

dv ft t l 

dV =- 3 - Mr 3 * 


V(t) = -31 Luego; v(20) = -60 m/s 

Parte (t» 

Espacio recorrido en t = 0 t = 10 

V™ " v <t} = v(10) - v(0) - 20,0 m/s a u( 0) = 0 => d f = 

E spado recorrido en t = 10-*t = 15s 

Como a = 0 => v = cte = 20 m/9 

Luego: d 2 = (20)( 1 5 - 1 0) * 1 00 m 

Espacio recorrido en t = 1 5 9 t = £0 9 

v *wn = v W ■ v 05) = ”45 m/s 
v(20) ^ -60 m/s 


(20, or 

"2(2) 


s=fr dq - 


v -< 

2(a) 


{-60) a -{-4S) a 

2(3) 


= 262,5 m 


400 

4 


100 m 


Luego la dislancia Iota! recornda seri: 

Dsd^dj + dj = 100 + 100 + 262,5 
■- P = 


20. La velocidad de una particula como tun- 
cron del liempo se muestra en la figure 
P2.20. En t = 0, la particula seencuen- 
tra en x = 0. a) Grafique la aceleracidn 
como una funddn del tiernpo. b) Deter- 
mine la acele racitfn promedio de la par- 
licula en ef inlervaio de tiernpo t * 2,0 9 
at = 8,0 s y c) Dotemnine la aceleracidn 
fnstanlanea de fa particula en i = 4,0 a. 



Figura P2.2Q 
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Hallando la ecuacion de la vcloddad desde t = 2 a t m 6 


Vi(0~ 3 _3 
t-6 I 



Hallando la eeuacidn de la velocidad desde t = 6 a t = 8, oomo la facia as horizontal 
enforces v = da = 3 m/s . 

En consecuencia: 


En tsO 


En 1-2 


En t = 6 


t = 2 

U 6 

1 = 8 


i - — - -1,5 m/s 2 
dt 

a = !*1 - ? -1,5 eyi/s 2 

dt 2 

dv n 
a = - =0 

dt 



Pane (b) 
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Parte (c) 

a iKST = ^ ' ,5 rn/s 2 

t = 40 S 

21 . Una partfoula se mu eve a lo largo del eje x segun la ecuaddn x - 2,0 + 3.0 1 - 1 .0 1, 
rtondc x eslp en metros y t en seg undos. En t - 3,0 s, encuentr® a) la posicion de la 
parUcula, b) su valocidad y c) su aceleradbn. 

Re sol nr Jon : 

X ■ (2,0 + 3,0 1 - 1,0 f) m 

Parte (a) 

1(3 s) => x{3,0) = (-1 ,0)(3,0) s + (3 , 0)0,0) + 2,0 
x(3) = 2,0 m 

V[3) = -2,0(3,0> + 3,0 
/. V(3) = -3,0 m/s 

^ a(3) = -2,0 m/s 2 


Parte (b) 

v(l> = = -2,01 + 3,0 

Parte (c) 

a(t) = ^j = (-2,0) m/s 2 


Un esludiante rnaoeia su convertible a lo largo da un camino recto, como se descri- 
be en la grafica voice idad-tiempo de la figura P2.22. Dibuje esta gr&iica on la parte 
media de una hoja de papel gralico, B) Sobre esta grafica dibuje una grafica de la 
posicidn contra el tlampo, alineando las coordonadas de liempo de las dos gr&licas, 
b) Dibuje una grafica de la aceleracidn contra tie repo directamento debap de la 
grafica vd, alineando de nuevo las coordenadas de tlerrtpo. 

Sobre cada grafica mueatre los 
valores numb rices do x y a para ■^yfm/sl' ~ 
todos los punios da inflexion, c) 
iCual la aceleracidn en t = 6 s? 

d) Determine la posicion. (relative 
al punto de inicio) enU6 s. 

e) ^Cuai os la posicion final del 
convertible on t = 9 s? 



Figura P2.22 
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Resolution : 

•Hallando la ecuaclOn de la veloctdad en t = 0 — r t = 3 s 

^!L£ = « =» »(t) = ft m/s 
1-0 3 v } 3 

* Hallando la ecuadbn de la velocidad en 1 = 3 s — » t = 5 s, como la recta es horizontal 
=* wfl) = constants = 8 mte 


* Hallando la ecuaddn de la velocidad on l = 5 a — > t - 9 s 

nOH 

t-5 


Vl ^~ S - =* v t (l) = -41 + 28 m/s 


Parte (a) 

t = 0 


t = 3s 
t = 5 s -> t = & s 


t _ 3a ** 14 . ft =, *,(») - 1 * 

dl 3 1 3 

dx,, _ ft ft 

t = 53 -777 = s =* J dx^J Bdt x 2 <t> - at 


^*-41 + 28 ^ Jdx^-jNtdt+J'aadl 

□ t ''Q 0 0 





Parte (b) 

En t = Os 
En 1 = 3$ 

En 1 = 5$ 


t = 3 s 
t = 5 s 

1 = 9$ 


dv a . a 
a “«’ 3 m,S 

a = d¥ = o 
dl 

a - dv = - 4 m/s 2 
dl 


SoluciaiiariD - rfslca do Sentrau 
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a(m/s 2 ) 



Parte [c) 

La aoeleracidr en t = 6 3 es, a = —4 m/ 5 2 

Parte (d) 

La posicidn en t ^ 6 s es: X3 (6) = -2(6) 2 + 28(6) = 9S m 

Parle (e) 

La posicidn tinaJ en I = 9 $ es: X3 (9) = -2(9) 2 # 28(9) = 90 m 


23, La tig ure P2.23 m uest ra una g ration de 
clista desde quo parte del reposo y se 
tinea recta, a) Encuentrs la acelcra- 
ci6n promedio para ol intorvalo de 
liempo t fl = 0 a t, = 6,0 s, b) Calcule el 
liempo en el coal la aceleracidn Ire- 
ne su valor positivo mayor y el valor 
de la aceleracion en este instante. C) 
iCu^ndo es caro te aceleracidn? d) 
Calcule el m^ximo valor negative de 
la aceleracion y el trempo en el quo 
ocurre 

Ruolitdon; 


v contra t para el movimiento de una moled- 
mueve a lo largo de un cam i no en 


... 


-k 



7 

1 

v -, 


ol 2 4 6 & 10 12 


Figure P2.23 
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Parte (a) 


iiCS)-v(O) 
p'«" 6 0 


B-Q 

6-0 


= 1.3 m/s 2 


Parte (b) 

El tiempo en el cual la acderacidn tiene el mayor valor positive es on t = 3 s y vale 
2.2 rws 2 

Parte (c) 

La aceteracidn es cam qn t =. 6 s ya que la pendienle de la recta trazada a la curva 
os horizontal y vale cero y en t = 1 1 $ tambi&n lo es 

Parte (d) 

El maxima valor negative de la aeoleracidn esti dada en t = 8,2 5 y vale -2 m/s?, 


MOVI'MEENTO UNlDIMENSlONAt 
CON ACitIRAClON CONSTANTS 


24, Una parifcuFa vlaja en la direedbn x positiva durante 10 s a una veiocidad constant 
do 50 nVs, Luogo acefera de martera uniform© hasla una veiocidad de 80 m/s en los 
siguientes 5 s, Enci^antre a) la aceferacion promedio de la parUcula en los primeros 
10 s, b) su aceforacidn p remedies en el jniervalo t = 1 0 s a t = 1 5 s. c) el deapFazamien- 
to tola! de la pariicula entre t = 0 y l = 1 S s, y d) su veiocidad promadto en ol intervalo 
t = lOsats 15 s, 


Rescinded; 


Parte (a) 


v = 50 m/s v = 50 m/s v - 80 m/s 

A t = 10 s S I = 5 & C 


= 



50 50 
10 


sO 


ya quo v = conslante 


Parte £b) 

t = 10 s -» t = 15 s 

v(15)-v( 10) v c -v B B0-5Q 
1 ™ , “ 15-10 " 5 " 5 

" V*n^ Sfn *S S 

Parte (e) 

1 = 0 s -* t = 1 5 s Desplazamiento total = x(0 - 1 0) + x[1 0 - 1 5) 
=s x{0 -10 s) = (50)00) = 500 m 


x{ 10 - IS a) = 50 ( 5 ) +- (e)(5) 2 = 325 m 


Sol uc long rfo - Fislca de Serway 


Luego 
Parte (d) 


D. rf „ = 500 + 325 = 825 m 


x(15)-x{lQ) 825-500 

15-10 " 5 


65 m/$ 


25, Un cuerpo quo so mueve con acele radon uni Forme tiene una veiocidad de 12.0 cm/s 
cuando su coordanada x es 3,0 cm. Si su coordenada es 2,00 s despues de 2,05 
- 5,0 cm. ^cudi es la magnflud de su acele radon? 


Resolution : 


VS- 


1:0 


* = -5 


x = 3 

v - 12 cm/s 


*(')- K 0 + v Q t + -a.t 2 


x(2) = -8 cm = 3 + 1 2(2) + 1 ~ jf-a)(2) E 

=* “8 =24 “2a ^ 32 - 2a 

, . |a| = 16 em/s 2 


26. El nuevo BMW M3 puede acele rar de 0 a 60 mi/h en 5,6 s, a) £.Cual es la aceleracfon 
resultants en m/e 2 ? b) ^Cu^ritc Eardarla el BMW para pasar tie 80 mi/h a 130 mi/h a 
esla Ease? 


Resolution : 

v A = 0 


v B = 60mi/h 


v c = 130 mi/h 


Parle (a) 

a 


t = 5,6s 


t^? c 

1 mi 11a =; 1 850 m 


v P -v, _ v B -v A _ 60 M mi, J 850 m 1h 

■ 3 — rr~z OU — — X v — 


1 


5,6 s 5,6 h 1 mi 3 600 s 5,6 s 
. . a = 5,5 m/s 2 


Parte (b) 
l 


Vf _ v c -v D 
a a 


1 h 1 850 m 


5.5 h 3 600 s 1 mr 5,5m/s z 

,\ t = 6,5 s 


30 
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27. La dislancia minima necesaria para detener un auto quo so muevc a 35 mi/h os 40 
pies. ^Cu&l os la dislancia da frenado minima para el mismo auto pero qua ahora so 
mueve a 70 rol/h, y con la mlsma lasa da aoeleracidn? 


Resolution r 

v fl = 35 mi/h v e = 0 

A S 

j — ~ . — — - 40 pies — 1 

= 70 mi/h Vq = 0 

C O 

J— x 1 


|-vj (35 mif 
"3(d) 20 30 pies 


Ententes; 


CO 



f 79 "f 

2(3S)(35) m * 
30 pies h 2 


160 pies 


x = 160 pies 


23. La ffcgura F2.28 representa parte de la information de desempeflo del auto que 
posae an orgulloso estudiante de flsica. a) A partir do la gr£fica calcule la distan- 


cia total recorrida, b) ^Cudi es la 
distaneia que el auto recorre en- 
ire los liempos t ■ 10 s y 1 = 40 s? 
c) Dibup una grifica de su acele- 
racidn contra tiempo entre l = 0 y 
l = SO a. d) Escriba una ecuacidn 
para x eomo una Tuncion del tierrv 
po para cada fase del movimiem 
to, representa do par i) ab. ii) be, 
iii) cd. e) ^Cu4l es Ea velocidad 
promedio del auto entre 1 = 0 y 
l = 50 s7 



Flgura P2.20 
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Resolution : 


Vfltt/sl 



j, 50 x( 50 - 35) 50(15) 

a 3 = — $ — " * ~r~ m 376 m 


Parte (b) 

I - 10 

a t = 40 s 


■ ■ = A i + A 2 + A a = 1 000 + 375(2) = 1 750 m 

□total = (40 - 1 0)(30) a 900 m + ^ 


-500m 


| (30) + (20)J(2Q) 

2 

■ ■ D Wffi = &00 + 500 = 1 400 m 

Parte fc) 

Hallando las positioner en cada intervale de tiempo. 
Sabemos: 

t -> 0 t = 16 s 


v (*)-o 

t-0 ' 


3 ^ v(t) = 3 1 m/s 


29. La veloc'dad initial de un cuerpo es 5,20 m/s ^Cu&l es su velocidad despuds de 
2,50 s si acelera unitormennente a a) 3,00 m/s 2 y b) a = -3,00 m/s 2 ? 

Besot Lici till : 

Parte (a) 

= 5,20 m/s 

v t = ? =* v i = v 0 + at 

t = 2 h 5 s =* v ( - (5,20) + (2,5) (3,0) 

a - 3,00 m/s 2 Luego: v, = 12,7 mfe 
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Parte (b) 

v 0 = 5.20 rti/5 
v, = ? 
t = 2*5 s 
a = -3,00 m/s 2 


v ( = v 0 -ai 

V, » (5,20} + [-3.00) (2,5) 
v, - -2,3 m/a 


30. Un disco de hockey que se desliza sobre un lago congelado se detiene despuds de 
recorrer200 m, Si su velocidad imcial es 3,00 nVs r a) c,cu£l es $u acelefaddn si dsla 
se supone constants, b) cu£nto dura su movimienlo y c) curi! e$ su velocidad des- 
puGs de recorrer 150 m? 

Resotadfa ; 

-O 

200 m 


Parte (a) 


Parte (b) 


v, £ = v 2 + £ad ^ '2ad = v 2 

f_ 0i023m/s z 

2d 2(200) 


v, 3,00 . 

w, = w, - a t a t= la , = Oi02 a = 130 43 

Parte (c) 

u 2 - v 2 + 2ad =* v 2 - <3,0O) 2 - 2(0,023)0 50) 
v, = J2^ m / S 
Vj = 1 ,45 m/s 

t = 15 s -* t = 35 s v(l) = 50 m/s 


t = 35 s -» t = 50 s 


^■L 50 - -3 => vlt) = -31 + 105 + 


-C16 - ’*■ 

v(t) S -3t + 1 5S m/s 


f 50 


Luego: 

x/t) en t = 0 -> t = 15 s 


Soiucionarlo Hsica da Sarwav 


S3 


l^=v = 3t ^ f'dX) = f'sidt 

dt Jo JO 



jtjtt) en t = 1 5 s -► t = 35 s 

^ =v = 50 =* fdfe« Psodf 

dr J Q % 

. . x 2 (t) * 501 

x 3 (t) en t = 35 $ -+ l = 50 s 

■^-^L = y = -3t + 1 55 => fW-fWfl55tfl 
dt Jo Jo Jd 

- x 3 {t) = ^ + 1SStm 


Parte (d) 


*(M) A (0) 

50-0 


-3(50) 


+ 155(50) 


-fol 


31 . Un jet aterrlza con una velocidad cte 1 00 m/s y puede acelerar a una tasa maxima de 
-5.0 m/s 2 cuando se va a delener a) A partir del instate en que toca la pista da 
alorrlzaje, ^cudl es el llempo mfnimo necesario antes de que se detenga? b) ^Este 
avidn puede aterrizar en un pequeno aeropuedo dondo ta piste tiena 0,B0 kmde 
largo? 

Res alnc fort: 


Parte (a) 


V. - v. - al =* a = 1 00 - 5t 


t ^ 20 s 


Pane (b) 


= - 


100x100 


2,5 


cL*„ = 1 000 m = 1 km 


No puede aterrizar ya que para poder ctetenerse nocesita un espacio de 1 km. 
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32, Un aulo y un Iren so rnueven al misrno tiempo a lo largo do trayeclortas paralelas a 
25,0 m/a, Debido a una luz roja el auto expenmenta una aceteraddn uniforme de 
-2,50 m/s 2 y so deliene. Permaneco on repo so durante 45,0 s, despuds aceiera 
hasta una velocidad de 25,0 m/s a una lasa de 2.50 m/s 2 ; £A d u ^ distancia del iron 
e$ti el autocuandc alcanna La velocidad de 25.0 m/s. suponsendo que la velocidad 
del Iron so ha mantenido en 25.0 m/s? 


Resolution : 


AUTO: 


TREN: 


A 


fault 


/s t = ? 

- a = -2,5 m/s 2 

v, = 25 m/s 


t = 45 S 


^ v-, = 25 m/s 2 


a = 2,5 m/s 2 


v fA = v^- at <=$ a = 25 - 2,5 1 t = 10 s 
El Iren en 10 s recorrer& d f = 25 x 10 = 250 m 

- 35 x 25 _ _ 


Mlentras que el auto ha recorrido: d c = 


aW ,W 


Entonces el Iran recorrerA en t = 55 s: 

d T = 55 x 25 = 1 375 m 


Luego: 


t= 10s 


125 m 


1 375 


- t = 66 s 


* = 1 375 m - 125 m = 1 250 m 
El auto estara a 1 250 m del tren cuando vuelva a tener 25 m/s. 


33, Una pilots de arrancones inloia la maicha de su vehiculc desdc el reposo y ace Lera 
a 10,0 m/s 2 durante una distancia total de 400 m (1/4 de mills). a) iCutinto tiempo 
tarda el carro en recorrer esta distancia? b) £Cuai os su velocidad al final del reco- 
rrido? 


SoMoori d - Fislca ft) Setway 
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Resolution : 

— ► 0=10,0 mis 1 

Parte (a): 

400 m 

400= |(a) t 2 =* t 2 =-^.-80 
t ^ M = 8,94 s 

Parte (b) 



vf - v? + 2(a)d ^ vf = 0 + 2(1 OK400) 

/. v t =jQQ00= 39.4 m/s 

34. Un eleclron en un tubs de rayos caiodlcos (TRC) acelera de 2,0 x 1 0 4 m/s hasta 6,0 
x lO 8 m/s en 1,5 cm. a) ^Quanto tiempo tarda el etectrdn en recorrer esta distancia? 
b) tCu&l es su aceferacidn? 

Resolution ; 


© - 

• v, = 2.0x10* m/s 

“> 0 

v,3 6,0 x 10 6 m/s 

— 0,015 m 1 

Parte (a): 

v ( = v, + a t ,*.(3) 

0,01 5 = 2,0 x 10*1 a. f (1) 

(6,0 x 10 6 ) 2 ^ (2 r 0 x 10 4 ) 2 + 2a{0,01 5) 
a = 1,2x 10 1S m/s 2 ... (2) 

(2) end): 

1 5 x IQ" 3 m 2,0 x 1 0 4 1 + 6, IQ 14 * 2 

6,10 u ,t 2 + 2.0 x 10 4 I - 1 5. 10- 3 = 0 


Reemplezandd (2) en (3): 

6,0 x 10 6 = 2.0 x 10 4 + 1,2 x 10 ,s 1 


=> 

Luego: 

Parle (b): 

De (2) a : 

6,0x10® - 2,0 xIO 4 3,0x10® 

1,2 x 10 15 1,2x10 1s 

t = 25 x 1 0 -10 s 

= 1,2 x 10** m/s 2 
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is. Una particula part© desdo el repose de la part® superior de an piano inclinado y se 
desliza hacia abajo con aceleracidn conslante, El piano inclinado liana 2.00 m de 
largo, y la particula farde 3.00 s en alcanzar la parte inferior Determine a) la acelc- 
racldn de la particula, b) su velocidad en la parte inferior de la pendienle, c) el 
liempo que tarda ta particula en alcanzar at punto medio dei piano inclinado, y d) su 
velocidad en el punlo medio. 


Resolution ; 

Pane [a] 

Parte (b) 
Parte {d) 

Parte (d) 



v f = Vj + a.t => v p = (0,4)(3,00) = 1 ,2 m/s 


1.00 = f M-* - js 

= 2,24 s 


V f ~ 0 + {0 ,4) (2 .24) V, = 0 , 896 m/S 

En el punto medio 


36, Dos Irenes ex p re so s inician su recorrido con una diferencia de 5 min. A parti r del 
repose cade uno es capaz de alcanzaruna velocidad mdxima de 160 km/h despues 
de acelerar unite rmemenie an una dislancia de 2,0 km. a) i^u^l es la aceleracten 
de cada Iren? b) &A qub distance esta el primer Iren cuando el segundo inicia su 
trayecto? o) iQue tan separados se encueniran cuando ambos viajan a maxima 
velocidad? 

ResotuclAn : 

v, - 160 km/b = 44.4 m/s 


B (t + 3O0|& 

t 0 v f& s 160 km/h = 44,4 m/S 


f I I I W —> 

.■i**® 1 


2 000 m 
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Parte (a) 

1 a „ 4000 

2000 = -a, l l =. l ! = “ 

i 4000 

2 000 = -~a B {t + 300) 2 =* (t + BOO) 2 = 

4 a B 

Hallando a A : 

(44>4) 3 

v f s = v? + a A (d) => a A - 2 '(2 000) = 0 49 


■„(D 

(2) 


Hallando a Q : 

( 3 ) art ( 1)1 

^ _ 4 OOP 
0,49 


l A =S 90. 4 s 


n 


= (t + 3O0) 2 - • 


4 000 
(390,4 f 


= 0.026 m/s 2 


Parte (b) 

d A = j (0,49)(300) £ = 22 050 m = 22,05 km 
A estara a 22, OS km despuds quo B inicia su movimlenlo. 


Parte (c) 

Se encuentran separados 22 050 m. 


37, Un adolescente liens un aulo que acelera a 3,0 m/s 2 y desacelera a -4,5 m/s?. Bn un 
viaje a latienda. acelera desde el reposo hasta 12 m/s. maneja a velocidad ccnslan- 
le durante 5,0 s y tuego se detiene moment neamente en la esquina. Acelera des^ 
pu£s haste IB m/s, maneja a velocidad cons tan te duranie 20 s, desacelera durante 
8/3 s t ccntinua duranie 4,0 s a esta velocidad y despuds se detiene. a) ^Cu&ntodura 
el recorrido? b) iQutf dislancia se recorre? c) £Cu£l es la velocidad promadic del 
viaje? 6) ^Cuanlo tardaria si caminara a te tienda y regresara de ese mismo mode a 
1.5 m/s? 


Rescinded: 
v, =0 


v fl =12 rr/s v c *12 rru's v n »0 v t =18m/s v r =1flm f a 


A 1/Q 

> a ■ 3,0 m/s a 

<•=!* 


a- -4.5 m/s 1 


0 1*5 s 


= 7 D, 


-i*=? 


v 4 -? 

G L= 4 ,Qs H ("■? 


- L E 4-20 s F 


I 

^.5 m/s 1 
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Parte (a) 

Tiempo total = t, + 1 2 + t* + i 4 + t s + ^ + h * 's 


4g 

a 3 

; ^ = 5 s fdaio) 

v„-v c _0-12 

, VE-Vp _ 13-0 

3 -a -4.5 

a 3 

t 5 = 20 s (dates) 

8 s 

; **= $ < dat °) 

t 7 = 4,0 s (dato) ; 



6 s 


Sabemoa q U0 r = * = ^ + , ''-L'i 8 . 8 

3 -a -4,5 3 


v s •= 6 m/a 


Luego 


-4,5 


0-6 

-4,5 


= 1,3a 


*1taal “ 


±*,= 


1.3 + 4+ 2,7 +5 + 0 + 20 + 2,7 + 4,0 - 45,7 a 


Parte (0) 

Distsncia tola! = AS + BC + CD + DE + EF + FG + GH + HI 


v| 12x12 

AB= Ia = T(3r= 24m 

; BC = 12 x 5 = 60 m 

- 12x12 is 

C0 -2a 2(4,5) = 18 ^ 

: DE.^.^S. Mm 

2a 2x3 

EF ^ 10 x 20 s 360 m 

^-v| 18x18-0x0 

2a ' 2(4,5) 

GH == 6 x 4 = 24 m 

■ Hl “2 a “5(^ =4m 


■* PiStar>cia total = 24 + 60 + 16 + 54 + 360 + 32 + 24 + 4 = 574 m 


Parte (c) 


v 


— = *a~*i - 574 
At ~ At “45,7 


12,5 m/s 


32 m 


Sol u donatio - Ffsicade Serwav 


Pane (d) 

574 = ** 382,7 s 
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.. Tarda rfa en ir y regresar -21^ = 765,3 s 


3B. Una patoia acelera a 0,5 m/s 2 mienlras se mueve hacia abajo en un piano irvclinado 
de 9,0 m do largo, Cuando alcanza la pane Inferior, la palota ruaela por oiro piano, 
donide, despu£s de movers© 15 m, se detiene. a) £,Cu£l es la velocldad de fa pelota 
en la pari© inferior del primer piano? b) iCu&nto larda en radar por el primer piano? 
c) iCudl es la aceleracidn a lo largo del segundo piano? d) iGu£l os la volocidad de 
la peloia 8.0 m> a lo largo del sogundo piano? 


Resolution; 


Parte (a) 



4 - v| + 2 (a)(d) =» v B = >/2ad = jz{U2)(9) 
v a = 3 m / s 


Parte (b) 

v a = v A +al 



a 


0,5 


^ 6 s 


Parte (c) 


2(a)(d) 


6x6 


2(d) 2(15) 


“ 1,2 


Parte (d) 

Vd = *4 ~ 2a (d) 


a - -12 m/s 2 


=> v 2 d = 6,0- 2 (1,2) (6) 

v D a /l6,8 =■ 4,09 m/s 
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S of uclon arlo - Fi s lea de Serway 


39. Un automdvil que se mueve a una velocidad constanto de 30,0 m/s pierde velocidad 
repen tinamenie an el pie da una colina, El auto experiment a una aceleracibn Cons- 
tanta da ”2,00 nVs 2 (opuesta a su movimiento) mientras efectua el ascenso. a) 
Escribe ecuaciones para la posierbn y la velocidad coma iunciones del tiempo, con- 
slderando x = 0 an la parte interior da la eolina, donde v o - 30,0 m/a. b) Determine la 
diaianda maxima recorrida por el auto despues de qua pierde ve loci dad. 



Luego: v(t) = — = (30 - 2t) m/s 

dt 


Resol ucuin ; 


X(l) = 30t + ^ (-2)1* 
X{l) = {30l-t z )m 


Parte (b) 

V,(l) = 0 =* 30-21-0 .. Is 15 s 

Luepo = x(1 5) = 30(1 5) - ( 1 51 2 

■■ x(t)^ = 225m 


40, Un electron tiene una velocidad inicial de 3,0 x 10 5 m/s. Si experiments una acelera- 
cidn de 3,0 x 10 14 m/a 2 , a) ^cu&nto lardara an alcanzar una ve loci dad de 5,4 x 
10 s m/s, y b) qu£ distancia recorre an este tiempo? 

Rml uclon : 


v e s3x 10 & m/s 
t - ? 


©_ 


v, s 5,4 x 1 0 s m/s 
a=8,0x10 t *m/s 2 

o 


a {a) 

v f = 'V 
Parte (b) 

v t 2 = v 2 + 2ad 


5.4x10° ~ 3^0x1 0 s .. .... 

v t = v ft + at => 1 = 8t0x10 n - 3,0 x 10" lo s 


J vf-V| 2 (5.4-3s0) 2 x10 10 _ 

d = 1 I - i — = 3,6 x 1 Q- 0 r 

2a 2x3,0x10™ 


S dI u c tonsil o - Fislca da Serwav 
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41 . Speedy Sue manejando a 30 m/s entra en un lunel de un solo carril. Daspues ohser- 
va una camioneta qua so rnuave despado 155 m add auto viajando a 5,0 m/s. Sue 
a plica sus francs pare puede dssacelerar solo a 2,0 m/s*, deb i do a que el cam i no 
esta humedo. iChocard? Si es asi, determine a qud disiancia dontro dal tone! y on 
qua tiempo ocurre el cheque. Si no, determine la distancia de m^ximo acercamienlo 
entre el auto de Sue y la camioneta. 


Resolution) 


tCinel 


- 30 in / s 
■ a * -2,0 rru'a' 


v = 5 m/s 


.v*- 


* 

© 


155m x 

Supongamos que se produce la colisidn: 


=> 155 + x 


V 3 p 30x30 _ 
2(a)' 2(2) " 


225 m 


x ^ 225 - 155 - 70 m 


Luego: 70 = 51 t =* 14 s (tiempo de la cotisidn} 

El choque ocurre a 225 m. 


Supongamos que no so produce la oollsldn: 

En un tiempo «1» el aulo recorre: 

d A = 30 1 - ^ (2) l 2 = (301 - 1 2 ) m 


y la camioneta recorre: d c = 5t 

La maxima distancia de acercamienlo sera: 

155 - 301 + 1 2 + 51 = (155 - 251 + t*> m 


42. Una bala indeslructiblo de 2,00 cm de largo so dlapara on linoa recta a travbs de una 
labia que tiene 10,0 cm de espesor. La bala entra en la labia con una velocidad de 
420 m/s y sale con una velocidad de 280 m/s, a) ^CuAi es la acaleraddn promedio 
de la bala a t raves do la labia? b} ^Cual es el tiempo tola I que la bala est£ en 
contacto con la table? c) £,Que espesor do las tables (catculado hasta 0,1 cm) se 
requeriria pare detener la bale? 


Resolucieni 

8ALA 


V| 6 =420 


10 cm 

h 

v 1a =280 m/s 

,...Ls 

4- a-? 



2cm 
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Sol JcJflfiarlD - rtsica de Serway 


Parte (a) 


■!kZIb 


*W “ ' it 
v*-v£ 

ad “ *■* 3 


2S0-420 


■O) 


280x2 SO - 420 x 420 


2(0,1) 


Parte (b) 

(2) en(1): 

Parte (e) 


■■■ a prw = ^OOOOm/s2 ,..(2) 
= -49 x 10* m/s 2 


- 280 - 0,00029 = 29 x 10- ? s 


-49x1 0 4 


vf = vf + 2ad 

Para detener a la bafa ** v tu ^ = 0 


2(a) 2(49)x io 4 

d = 0,18 m = 18 cm 


43. Hasta hace poco, el record mondial da vetocidad lerrestne lo peseta el coronet de la 
Fuerza Aerea de Esiados Unidos, John P Stapp. EK 19 de marzo de 1954, on un 
trineo impulsado por cotiete. bajb por una pista a 632 mt/h. El vehlculo se detuvo en 
forma segura en 1.4 s. Determine a) la aceleracibn negallva qua experiments y b) la 
distancia recorrlda durante esta aceleracidn negative. 


Peso lu cion ; 


— ► V =432 mi/h 


Trineo Cohete 


t = 1 ,4 s 

— a = 7 


Sabemos qua: 1 mi = 1 600 m 
V t = 0 


Parte (a) 

v F - v , 4 al =* 


632 mi w 1 600 m 1 h l 
h * Imi ^ 3 600 V X 1.4 s 

. . a = -200,6 m/s 2 




Sol jctmiaijo fislca do Serway 
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Parte (b) 

vf = vf -2(a)(d)=* 


_ v? (280, 8} (280, 6) 
: 2a " 2(200,6) 

/. d= 196.5 m 


44. Un jijgador de hockey est& parade on s u s pati n es sob re un lago conge lado mie ntras 
un jug ado r rival patina con el disco, moviSndose con una vetoeidad uniforms de 
12,0 m/s. DospuPs de 3,00 s* ei primer jugador acelera unifo mnemonic a 4,00 m/s 2 
a) ieudnto tarda ra en alrapar al oponente? b) £Qu$ disiancia ha recorrido el primer 
jugador en este liompo? (Suponga que el oponente se mu eve a veloddad constan- 
ts) 



Parte (a) 

El jugador despubs de 3 sag undos empieza su movlmiento, pero el oponente ya 
avanzp 36 m. 

Hatlando de encuentro: 

36 + X = ^ (4)l 2 ... (1) i (2) en (1) * 36 + 12 ( = 2t* 

Pero x — 12 1 ... (2) 1 Desarncllando fa ecuadSn resulta; 

J U™,„ = 3(l + V5) = 8,196 s 

Parte (b> 

El jugador ha recorrido la siguiente distends: 

36 + x pero x = 1 21 


ss* D, 


= 36 4 121 = 36 + 12(8.2) 



Semitic nano - fj s lea de Se rwav 
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CUEHPOS EN CA1DA LIBRE 

45. Se informd que una mujer cayd 144 pies desde el piso 1 7 de ufi edificio, aterrizando 
sob re una caja de ventilador meldJIca, la cual sum id hasta una prolundidad de 18 p 0 
pulg. Sblo sufrib tesiones menores. Ignore la reslslencia del aire y caiculo a) la 
vciocidad de la mujer exactamenle anles de chocarcon el venlilador, b} su aederfr 
cidn promedio mseniras estb en contacto con la caja, y C) el tiempo que tarda en 
sumir la caja. 

Resolution; 


Piso 17 


O 


v B = 0 


1 pie - 30,5 cm 
1 pulg « 2,5 cm 


144 pies 


asumir | g [ = 10 m/s 2 



1 7 pies - 

<> 0 t 4S m 


(30,S){1T) m 


Parte (a) 

V = % z + 2 3 h =* 



Parte (b) 

% 2 =^W d 

- O = V + 2a ^(0.4S) » v».= 2(0.45) 


Parte (c) 


Vn 10,18 

= v - at =& t = — - 0,079 s 

* p a 129,6 


46. Una peloia fue lanzada directamenle hacia abajo con una velocidad Initial de 8,00 m/s 
desde una altura da 30 ,0 m. ^En que memento la peleta golpea al suelo? 


SolLJClonario - rislca du Ssrway 
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Jit SOlUtiOU; 



-8+ /664 
10 


1,78 s 


47, Una estudianie lanza una caja con Navas verticalmente had a arrlha a su her maria 
de un club femonil estudianlll que se encuentra en una van tana 4,00 m arnba. La 
hermana alrapa las Havas 1,50 $ (inspires con fa mano extendlda. a) £Cubl es la 
velocidad initial oon la cual se lanzaron las Haves? b) ^Gu^l fue la velocidad de las 
Haves exactamente antes de que se alraparan? 


Resolution : 



4 m 


Parte (a) 


4-v 0 t--gt^ 





3Vg. 45 


61 

6 


Considers r: 

g - 10 m/s 2 


Posici bn: 

y[t) = v B t - j 9^ 


■■ v c 


10,2 m/s 
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5 DliiGian arid - Fis lea lie Syrway 


Luego: 

Parte (b) 

v, = v fl -flt =» v T =10,2~1o(- 

. J . v, = -4,8 m/S 


48- Un globe aerostatico viaja vertrcalment© hacia arriba a una velocldad conslante da 
6,00 m/s. Ouando esta a 21 ,0 m sobre el suelo se suelta un paguete desde 41. aj 
iCu8nto tiempo permanece el paquele en el aire? b) £Cu4l es su vetacidad exacla- 
mente antes de golpear el suelo? c) Ftapila a) y b) en el case en qua el globe des^ 
ciende a 5,00 m/s. 



21 =“ mm =* 

Parte (b) 

vf = vf + 2gb =» 


t= J— - £,05 a 

If 10 




Parte (c) 

21 =5t + ^(10)l 2 


v, = 20,5 m/s 


51* + St - £1 = 0 
-5 + 21 


t- 


10 


= 1,6 s 


vf = V® 4 2gh 
vf = 25t£(10K21) = 


Solu donatio - Fisica tie Serwav 
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49. Una pclota es lanzada verticalmenie hacia arriba desde el sueta con una vetacidad 
inicial de 15,0 m/s, a) ^Cuanto tiempo transcurre haste que la petals alcanza su 
altilud maxima? b) ^Cual es su altitud maxima? cj Determine la velocidad y laacele- 
racion de la peloid en t = 2.00 s. 


RctoLucian : 




v F = 0 


l = ? 


Q55 t l 

TV,= 


v fi = 5 m/s 


1,5 


g - 10 m/s 2 


Parte (a) 

Parte (b) 

Parte (c) 


Suel oCT^) V, = 15 ii 0 /'s 

15 H C 

v, = v, - at => ‘=io«^* 


vf 15x15 

vf -vf -29 H mtt = 2 g = 2x10 

H^= 11,25 m 


v P p = v ( + gt = 0 + 1 0 1 2 ] - 5 m/s 

La aceleractan da la pelota es la acctan de la gravedad. 


50. Una patois lanzada verticalmenie hacia arriba es capturada por el lanzador despues 
de 20,0 s. Determine a) la velocidad inicial de la petal a, y b) la altura maxima que 
alcanza. 





Considerar: g - 10 m/s 2 
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l lda = ^u»lta 

v, = v, - gi 


S olucion arlo ~ Fis lea m Serwav 


4 ® ' k-uelta “ ^ ■ ’ ^ufrfla - 1 8 

* V, B 10 10(1) = 10 m/s 

v? 10*10 
2q ~ 2x10 


= Sm 


SI , U na pelota de beisbol es golpeada con el bal de tal mane ra que viaja a n lines recta 
hacia amba. Un aficionado obsen/a que son necosarios 3,00 a para quo la peiola 
alcanqe so atlura maxima. Eneuentne a) su velocidad inicial, y b) su altura maxima. 
Ignore jos ofeotos de la resistencia del aim. 


Rtriulueidn : 




O v - =o 


t = 3 s Considers g = 1 0 m/s 2 




Parte (a): 
Parte (b): 


v, =v t - gt =* v t * (1 0)(3) = 30 m/s 

H v > 3P*3° - l5m 

2g 2x10 


52, Un astronauts parado sobre la Luna suella un martilto. dejando qua caigo l .00 m hacia 
la superficie. La graved ad lunar produce ana aceleracWn constants de magnilud igual a 
1.62 m/s 2 . Una voz de regreso an la Tiorra, el astronauta sueita do nuevo ©l mar- 
tillo, dojAndolo caer basla el suelo desde una altura de 1 .00 m con una acelera- 
cion do 9 T eO m/s ? . Compare los liempos da cafda on las dos situaoiones. 

Resolution. : 



Soluclaitarlo - Flslca Ad Serwav 
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Tiempo de caida del madillo on la Luna: 

- J$ = ' ■■■ , = 1 ' 1s 

Tiempo do cakia dal martillo en la Tiorra: 



El (tempo de cafda an la Tierra es 3 voces al tiempo on la Luna, 


53. La altura do un helicdptero sobm el suelo esib rep resen lada por h - 3*00 donde h 
esld en metros y I en seg undos. Despues do 2,00 s. el holicdptano deja caer una 
pequena valija con la correspondence. ^Cu&nLo tiempo tarda la valija en llegar al 
suelo? 


Residue inn; 



Conslderar: 
g = 1 0 m/s^ 


En 2 segundos h = 3,00 (2) 3 = 24 m 

Quiere decir qua el heliedptero a star a a 24 m sobre el suelo, por consiguienle: 
t 48 

“■at'W ^ ^ = lS 

1- 2,19 s 


54. Una piedra cae a panir del repose deed® la cumtore de un elevado deepen adero 
Una sogunda piedra as lanzada hacia abajo desde la misma altura 2,00 s despuds 
con una velocidad inicial de 30,0 m/s. Si ambas piedras golpean el suelo Simula 
nea monte, ^cual es la allura del desperiadero? 
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Resolution : 


Soloeloaiirio Fisica de Senra y 


Cumbre 


PiedraA 

M1)ftv0 

'I )- 
'I )' 


1=2 S 


(3) Vi Suelo 


RiedraB 

Q) | V, = 30m/s 



Sea: 

g= tO 


Sabomos que: 



v 2 = v (A + lot ^ 
= 20t +“9^ => 


h, = \ n0)(2) 2 = 20 m 

v 2 = 10(2) * 20 m/s 

h 2 = 2Qt + 51 2 ... <1) 


Adermas; 

h t + h z = 30t + ^gl 2 => h, + h s = 30t + 51 3 ... (2) 

Reemplazando (1 ) an (2): 

=> h, + 20t + 51 2 = 301 + St 2 
= 101 


Pero h* = 20 m =* 20 » 1GE .. 1 = 2 a 

Luego: 

La altura total - h t + h 2 

hj = 20t + St 2 = 20(2} + 5(2) 2 = 40 + 20 = 60 m 
Luego h^, = 60 + 20 - SO m 


55, Una stunt woman quo dob la an el cine a los actores principals sentada sobre la 
rama do un Arbol desea caer verlicalmente sob re on caballo quo galopa debajo del 
arboL La velocidad del caballo es de 10,0 m/s y la distarvcia de la rama a la silla de 
montar es de 3,00 m. a) ^Cudl debe ser la distancia horizontal ontre la silla y la rama 
cuando la mujer salta? b) ^Cu^nto tiempo dura en el aire? 


Sakmiuftanu - Fisloa de Sanrav 


St 



^ = 10 m/s 


x 

Parle (a) 

h * (g)t 2 S-^flO)* 2 /. t = 0,775 s 

Luego fa distancia horizontal ser& 

X s v c x U 10 x (0,775) = 7,75 m 

Parle (b) 

Dura en el aire: l =t 0,775 s 


IlCliAClONES CINEMATIC A 5 DERIVADAS DEI CALCULO 

56, La velocidad de una bala disparada por una pistola esta dada por v = (-5,0 x t0 7 )t a! 
+ (3,0 x 10 5 )t donde v esb en metros/segundo y t en segundos. La aceleracidn de la 
bala cuando sale del canon es cero. a) Determine la aceleracibn y position de la 
bala como una luncidn del tiempo cuando so oncuentra en el canbn, b) Determine el 
tiempo que la bala so acelera mientras estb en el gandn. c) Encuentre la velocidad a 
la dual sale del cafidn r d) ^Cuai es la longilud del cafidn? 

Reset iicJoii; 

Velocidad de la bala: v a (t) = (-5,0 x lO 7 )^ + (3.0 x 10 5 }! m/s 
Aceleraclbn - O => Velocidad es consiante, cuando sale del caftdn. 


a(t) - = H 0,0 x 1 0 7 t + 3,0 x 1 0 5 ) m/s 2 


Luego: 


SolucUmailo - Flslca de Setway 
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- (-5.0 x 10 7 )! 2 + (3,0 x U> 5 )t 

£ dx = (-5,0* 1 0 7 )£ t 2 dt + (3, Ox io s }£ l dt 

.. x(t) = (-1,67 x 10* f 1 + 1 t 5 x 10 s l 2 ) m 

Parte (b) 

a(t) = 0 => -10.0 x ID 7 + 3,0 x 1 O 5 = 0 

t = 0,003 S = 10 s s 

Parte (c) 

v(Q,003) = -5 x 10 7 (10^* + 3,0 x 10 3 (ItH) 

,v v = 350 m/s 

Parte (d) 

x (10- 3 } = -1 .67 x 10 7 (10r^ + 1 ,5 x 1 0 5 (1 (H) 2 
x= 0,1333 m 


57, La poslcidn de una peJota de softbol lanzada verticatmente hacia arriba se describe 
per 4a scuacion y = 7,001 - 4.90I 3 , donde y esta en meiros y I on segundos. Encuen- 
tre a) la veloddad inicial de la pelota en = 0, b) su veloctdad en t = 1 ,26 $ y c) su 
aceleracion, 

Resolution : 


Parle {«); 

Parte (b): 
Parte (c): 


y(l) = 7.00 1 - 4.9 t 2 

t <*Vm 

v(1) = — - - 7,00 - 9.6 1 

,v V(0) = 7 , 00 - 9 ,8(0) = 7 ,00 m/s 
v( 1 .26) = 7,00 - 9,0 (1 ,26) = -5,35 m/s 
d v(i) 

a(t) * = -9.80 m/s 2 


58. Un trineo de cohete para la pnueba de equips somelido a grandes aceleraciones 
parte del reposo y acelera de acuerdo con la exprestdn a - (3 nVs°)1 + (5.00 m/s?). 
iQue tan lejos ae mueve el trineo en el intervale ! = 0 a t = 2,00 s? 


Resolution s 


dv(Q 

dt 


aft) = (3t + 5) m/s 2 

PdV = 3 f 1 tdt + 5 f dt 
J* Jo Jo 


3t + 5 =* 
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■■■ *(o = ! ^~ +si m/$ 

^^-1,5t 2 + 5t =* fdx l.sfVdt + sftdt 

dt Jo Jo J& 

■■■ =<(>) =[^< 3 +| tZ ) m 
luego: Ax(1 = 0 -+ t = 2 s) 

x(E>) = ”(0) 3 ^|{0) 2 =0 m 

x(2) = ~{2)* + |(2} a = 4+ 10- 14 m 
,\ Ax = 14 m 

Se mueve 14 m desde su posicion inicial i = 0. 


59. Los ingcnie res automotricca denominan a la tasa de cambio de la aceleraddn en el 
(tempo como el Si un objeto se mueve en una dimension de manera la I que 

su jal6n J es constants, a) determine expresiones para su aceteradbn aft), vetoed 
dad vfl) y posicibn x(t). dado que su aceleraoibn, velocidod y posicibn i nictates son 
^ ^yx 6 , respectivamente. b) Muestre que a 2 - a D 2 + 2J(v - vj. 


Resolution : 


o: ^ =J = < 


Per date: = J = oonstante 

dl 


£d(a)=j[ o *m 
a(i) -a 0 = Ji 


a(l) - a 0 + Jt m/s 2 


Parte (a) 


dv(t) ft f! (I 

— = a . +J1 =» I 0 dv = J 0 a ' dl + J J 0 ldl 


V{t) - (v 0 + a n .t + 2 1 2 ) m/s 


dx{t) 
di - v o 


•J + i* - Jo dx = lo V “ dl + Jo a °' dI + 5 1 ) ,2dl 

■■ *(') - <X S + V + Y I 2 
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frtliicfGflarlO' Itstca de Serway 


Part© (b) 

Per demostrar: a 2 = a 2 +- 2J {v - v 0 ) 

Resolution : 

Sabemos qua: a(l)= a^ +Jt — (1) 

vfl) = v o + a 0 i + j . t a ...[2) 

Da(1J: -■(«) 

(a) em {£): 



a 2 =aJ+2J (v-vj 


60. La aceleracibn de una canica en clerto fluido es proporcional a su velocidad al cua- 
tirade, y asia dacta (entre unldades del SI) por a = -3,00 v 2 para v > 0. Si la canica 
enlra al fluido con una velocidad da 1,50 m/s, icudnto tiempo transcurrirA para que 
la velocidad de la canica se reduzca a la mitad de su valor initial? 

Resolution : 

a = -3v 2 


Sabemos que; 


d V 
dt 


= - 3v‘ 



dt 





Tiempo para que v = 0,75 m/s 


Seine lonario - fisic* d&Serwav 


1 

0,75 
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0,75 = 


31+0,67 
1 


3t + 0,67 


{ - 


0,75 


-0,67 


Luego: 


t = 0,22 s 

PR05LEMAS AD 1C ION ALES 


61 . Otro plan para atrapar al corrocaminos ha trace sado y una cap fuerto cae desde el 
repose desde la pane mds alta d© un pehasco de 25 m de alio hacia el coyole 
Willey, qge $e encuentra en el fond©. Wiley se percata de la caja despuds da que 
©sta ha catdo 15 m. i,Cudnto liempo tendrd para quitarse? 

Resolution : 



15= -1(10)1,= =3 3*t t a /, t= 1,73 s 

Luego (endr^: 2,24 - 1,73 = 0,61 S para quilarse 


62. Un automovilista viaia a 1 8,0 m/s cuando ve un venado ©n el carmine 38,0 adelante. 
a) Si la maxima aceleracidn negative del vehlculo es -4,50 m/s?, &CU&I es el maxima 
liempo de reacciPn I del aulomovilista que evite embestir al venado? bj Si su tiempo 
de reaccidn es da 0,300 b, £CuAI sera su velocidad cuando llegue al venado? 

Rt>so I u c I u n i 

— ► * A =1&mfc 

•4 a =-4,5 mis 1 




38 m 


se 


SolucionarioFisica da Seraray 


Parte (a) 

38 = 1 8t j (4.5)t 2 

=> I8t + 38 = Q 

4 

Mai planteado el problems 

63, Una curlosa estudiante de ffstca asciende a un desperado ro a 50,0 m qua sobresa- 
la por encima de un eslanque de agua sin corrienles. Lanza dos piedras vertical - 
mente hacia abajo con una diferencia de liempo do 1 ,00 s y observa qua producer* 
un solo aonido al gal pear el agua- La prlmera pledra tiene una velocidad i nicial do 
2,00 m/s. a) iCuSnto liempo despuds de sellar la primera, las dos piedras golpean 
el agua? b) velocidad Intcia! debe tener la segunda piedra si las dos golpea- 
ran en forma simull^nea? cl £Cu&l es velocidad do cada piedra en el instants en 
quo golpean el agua? 

Resolution = 


1 = 1, i + ljt, 



0 

0 

r * 

Considers 


w 

i 

V, 

g = 1 0 m/s 3 



Q 




(1) ( 2 ) 

V, = 2 m/s 

50 =£11 + SI, 2 =* 51, 2 + 2t, -50=0 

50 = V 2 t s + 51^ 

a 1,^35 

Supongamos qua v, se lanzd prlmero con una velocidad v, = 2 m/s entonces v 3 
emplearb un tiempo l 2 = 2 $ 

En consecuencia: 

50 = v 2 (2) + 5(2) 2 . . v £ = 1 5 m/s 

Parte (a) 

De spues de 3 seg undos ambas tocaran el agua. 

Parte (b) 

Vj * 1 5 m/s 


v H =v it + 10{3) 
% = \+'0[2) 


v,, = 2 +■ 30 = 32 m/s 
v r£ = 1 5 + 20 = 35 m/s 


Parte (c) 


SoiuciDitarJo - lisica de Somav 


57 


64. En un acelerador lineal de 100 m un eiectrpn s e acelera hasta 1 ,0 por ciento de la 
velocidad de la luz en 40 m antes de que se desplace sin acoleracldn 60 m hacia un 
bianco, a) ^CuAl es la aceleracibn del electron durante los primeros 40 m? /,Cuanto 
dura el irayecto total realized©? 

Rewind on : 


v, = 0 
©- 




h r'\ 
v o"; 


40 m 


= 3 x 1 m/s=* 1 % v.„ = 3 x 1 0 & m/s - v R 


AS = 40 = — at 2 , ~ + 2(a)(40) 

v a = y o* al 2 v e - /2aU0) 

Pero: (3 x 10 e J 2 = 2 x 40a 

. a = 1,125 x IQ 11 m/s 2 
=* 3 x 10^= 1.125 x 1C 1T m/s 2 


a = 2,7x10^5 

Parte (a) 

Durante los 40 m: a = 1,125 x HO' 1 m/s 2 

Parte (b) 

60 = 3 x 1 0® x t 2 =* t ? = 2x10 s S 

Entonces: 

liempo total transcurrido: t 1 + U 
2,7 x IQ” 5 + 2 x 10' 5 = 4,7 x 1Q~ 5 s 


65. Una *$uperpc!ota* so deja caer a I suelo desde una altura de 2,00 m, En el primer 
rebote la pelola alcanza una allura de 1.85 m. donde es atrapada. Encuentre la 
velocidad de la pciota a} juste cuando ha.ee contaclo con el suelo y b) juste cuando 
se aleja del suelo en el rebote. c) Ignore el tiempo que la pelota mantiene contacto 
con el suelo y determine el liempo total qua necesita para ir del punto en que se 
suelta a I punto don do es atrapada. 


Solueiaiarto- ftelca de Serway 


Resolution : 


Parte (a) 


Parte (b) 
Parte {c): 

Sabemos: 


Pei ola 


Or* 


2m 

Q 

t. 

to 

"c| 

J 


Considarar: 
9 = 10 m/s 2 


1,B5m 


2 = y (g)lf 


^ = iio sae3s 


% - v o + 1 01 => % = 1 0(0 ,6 S) = ”6,3 m/s 

Cuando se ateja Vb - 6,3 m/s 
Tiempo total = t, + \ t 


1,85 = 6,312- — (10)1^ 


5t 2 2-6 f 3t 2 + 1,85 = 0 
6,31(1,64) 


» 2 = 


10 


Luego: \ t = 0,794 s v ^ = 0.466 5 

Pero; a t a = 0,466 s 

Luego: Tiempo total = 0,63 + 0,466 

a Tiempo total = 1 ,096 $ 


66, U n avidn Cessna 1 50 tiene una vekiddad da despegue da aproximadamente 1 25 knVh . 
a) ^Gue aceleraciOn minima constante neceaila de acuerdo con lo anterior si el avibn 
va a volar despugs de on recorrido de despegue de 250 m? b) iGu^l es el liernpo de 
despegue oorrespondiente? c) Si el av«5n conti nua acelorando a esta tasa, ^qub ve- 
locidad atcanzar£ 25,0 a despues de empezar a rodar? 

Reselucion : 

V, =125 km/h 

S fe,- ~M‘ - _. *B 




250 m 


Parte fa) 


Suluctonatlo - Itsica do Sennit 
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125x135 125 km 2 J_ 

^ a ^in = 2(250) “ 4 h 2 * m 


Haciendo one conversion: 


a mi'n 


= 2,41 m/$ a 


Parte (b) 

v t = v t - at 

=* 0 = 34,7- (2,41 )t . . t® 14.4 s 


Parte fc) 

v w!! „ = V ( + a t » 34,7 ♦ (2,4 1)(2S) 

a v f = 94,95 m/s 


67. Un corredor cobre la carrera de 100 m an 10,3 a. Otro cerredor llega en segundo 
lugar en un tiempo de 10,5 s. Suponiendo que los corredores ae desplazaron a su 
uefocidad promedio en toda ladistancia, determine la separadbn entre el los cuando 
el ganador cruza la mela. 

Resolution : 

PARTIDA 

I 

CORREDOR [A) + — 

I 

t 

CORREDOR (B) + — 

I 


t = 10,3 s 


100 m 


t = 10.8 s 


J00 

: 10 . 


- = 9,7 m/s 


100 

v a = 10,8 


- 9,3 m/s 


x B = 9,3 (10,3) = 95,79 m 

Distancia de separation = 100 - 95,79 = 4,21 m 


66. Un objeio qua cae tarda 1.50 s en recover los ultimos 30,0 m antes de golpear et 
suelo. iDesde qua allura se soltd? 


00 


Solticlonario - Fislca de Sorway 


Resolution ; 


A ( ■ v* - 0 

t, 

S'O 

t = 1 .5 s 

gate ( 


9 = 10 iii/s 2 


30 = v B (1,5) + 5(1, 5) 2 


v a - 12.5 m/s 


12,5 . , 

v 0 ^v A + 101, => — - t, = 

=> h = j (10)(1,25) 2 =? h = 7,8 m 

Luego altura total = h + 30 - 7,8 + 30 = 37 r 80 m 


60 Una joven mujer llamada Kathy Kool compra un auto deportivo de super lujo que 
puede acelerar a razdn de 4,90 m/s 3 , Ella deckle probar el ea rro en un arrancdn con 
Stan Speedy, otro corredor, Ambos parlen del reposo, pero el experimontado Sian 
sale 1,00 s antes quo Kathy Si Stan se muevo con una aceleracidn conslante de 
3,50 m/s E y Kalhy manttene una aceleracidn de 4,90 m/s 2 , determine a) el tiempo 
que larda Kathy en alcanzar a Sian, b) la distends que recorre antes do alcanzarlo, 
y c) las velocidades de ambos autos en el instants del alcanco- 


fEesoluclon ; 


Kaity: 


Stan Speedy: 



v« = 0 


P + D 

a = 3,5 m h 1 


SnluclQBartD- Fistca de Servray 
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Parte (a) 

d = 4 (4,3)l z -d) 

d = l{3,5)(t + 1} 2 --(2) 

(1) = (2) 

=i 4,9 1 3 s* 3 f 5 (I 2 + 21+ i) => 1 ,4 l ? = 7t + 3,5 

1,4 t z - 7t * 3,5 = 0 /■ t- 5,46 s 

Parte (b) 

d = -1 (4,91(5 ,46) 2 = 73,04 m 

Parte (c) 

=* w - 0 + ( 4 -^ 5 > 46 ) = 26 75 01/9 

V S. a n = V A+ at 

=> v $tan = 0 + (3 f 5)(G,46) = 22,61 m/s 

70. Un jugador de hockey golpea el disco on repose sobre cl hlelo. El disco so desliza 
sobre el hieto durante 10,0 pies sin friccibn, punto desde el cual se d&splaza sobre 
una superficio do concreto. El disco despots desacclera oponiandosc a su movt- 
mienlo a una razdn unilorme de -20,0 pies/s*, Si la velocidad del disco es 40,0 ptes/s 
despues de rccorrer 100 pies desde el purtio de impacto. a) icurit es la aceteraclon 
promcdlo imbuesta al disco cuando es goipcado por el basidn del jugador? (Supon^ 
qa que el tiempo de contacto es 0,0100 s.) b) iQu4 distanda recorre el disco antes 
dc detonerse? cj iCudl es el liempo total que el disco se mantle no en movirmento, 
ignorando el tiempo de conlaclo? 

Resolution : 


v A - 0 t, ¥,=? t, Vq- 4Qpies/S v o~ ® 

O ”*■ 3 p CD. CD CD 

^ ..A.. Ul\ 


am- 


id pies 


— hBw 


90 pies 


-hCn 


-*D 


Parte (a) 

a = 0— = 0 
p™” 0,0100 

Pane (b) 

2(20)x = 40 x 40 =* x = 40 piOS 

Distance total * 100 + x =140 pies 
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Parle (c) 

( 10 ){ 2 )(SO)^ vl 


SoliiclQsano - fisica de Umny 


- 20 pies/s 




!>=■ 


3 

40-20 


20 


Is 


3 

Luego: Tiempo total = 2-rt 

i-i 


lj = ■ 2 s Tiempo total = 4 s 


71 , Dos autos viajan a to largo de una li'nea en la misma direccton, el quo va a del ante a 
25 m/a y el otro a 30 m/s.. En el momenio en quo los autos estan a 40 m de distancia, 
la conductor del auto delantero apHca los f ratios do manera que el vehfculo acetera 
a-2;0 m/s 2 . a) ^Cuanto tiempo tarda el Cairo para detenerse? b) Suponrendto que el 
earro trasero trena al mismo tiempo que el detente no, icugl debe ser la aceleracion 
negative minima dal auto irasero de manera que no cheque con el auto dotentoro? c) 
^CuAnto tiempo tarda en detenerse el aulo trasaro? 

He solution ; 



Parte (a) 


V = v *“ 21 =* 0 = v A -2t 

30 

t = ^- = l5s 
2 


Parte (b) 


v l = v l + 2a 6 . (40) 


Pbio % = o =» -2(40)a„ = 25 x 25 

Parte (c) 


% sv s" a e t ^ t = 


7,8 


l 


= 3,2 s 


Saluclonarlo - fisica da Ssrwav 
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72. Una automovifisie conduce per un camino recto a una velocidad const anlo de 15,0 
m/s. Cuando pasa f rente a un policia motociclista esLacionacto. esie empieza a ace- 
terar a 2,00 rri/s 2 para clean 2 aria. Suponicndo que el policia mantiene esta acelera- 
cton, determine a) el tiempo que tarda el policia en alcanzar a la automoviRsla, en- 
cuentre b) la velocidad y c) el desplazamiento total del policia cuando alcanza a la 
aolomoviista. 

Resolution- 


v, = t 5 m/s v A = 15 nVs 



Parte (a) 

Automovilista d - 15t 

=„ f=15J t = 1 5 s 

Policia: d = | (2)t 2 

Parte (b): v 1p = v ip + ai => O + 2(15) 

v (p - 30 m/s 

Parte (c): d p ^ l 2 - ( 1 5)( 1 5) = 225 m 

73. En 1 987 An Soileau yand el maratdn ds Los Angeles, de 28 mil I as y 335 yardas, en 
2 h, 13 min y 9 s. a) Determine su velocidad promedio en metros por segundo y en 
miltas por hora, b) En la marca do 21 ml, Boileau tenia una venlaja de 2.50 min sobre 
el ganador del segundo lugar, quien cruzd la meta 30,0 s despues de Boiteau. Su- 
ponga que 4sto manluvo su velocidad promedio constante y que a mhos corredores 
corrieron a ia misma velocidad cuando Soileau rebaso la marca de 21 mi. Encuentre 
la aceleracidn promedio (en metros por segundo al euadrado) que el corrector del 
segundo lugar tuvo durante el res to de la carrera despuds de que Boileau pasd la 
marca de 21 mi. 

Resolution: 

1 milla = 1 503 m 

1 yards = 0,91 m 

Parte (a): 26 mi Has * 26(1 609) = 41 334 m 
385 yardas 335(0,91) = 350,35 m 

2 horas = 2* (60) = 120 min = 120(60) - 7 200 s 
13 min ■ 13 x 60 = 730 s 

9 S 


SoJucionarla - Ns lea da So r way 


V - 2* = il j 34+3s ^ ±i = 5 f 28 m/s 
j™™ A1 7 200 + 789 


En: mi lias/bora 

1 yards 

x ■ 

1 hora 

y 


0,91 m 
41 834 m 

60 min 
13 min 


41 834 

x = 0 9t = 45 971 yardas 


13 

y =; — = 0,22 horas 


1 hora 

z 


3 600 s 
9 s 


3600 


-0,0025 horas 


Ax 


45 971 + 365 


46 350 


v pr«n" At 2-0,22 + 0,0025 2,2225 

V = 20 357.6 yardas/hora 


Parte (b) 

Soileau: 


L n 150 s 


-* v 

» (Meta) 


2 , c lugar: 


B / 

4— 


V 1 


t E = 180 s 


d-x 


d = 150v 


X = v B , (15Q) + — a a (150) a 


(d-x) - 30v 


d - 30v a X 


Fleemplazando: 

d = 21 millaa *r (1 609) (21) = 33 789 m 


33 769 
150 


= v =* v - 225,3 m/s 


Enlonces: 


X - 33789 - 30(225,3) * 27 030 m 

- Zl - £ 25,3 

- bqm “ 30 30 

■■■ W=- 7 > 51m/£2 


Soluc tonai lu - lisle a Oft Serway 
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74 Una roca se deja caer desde et reposo dentro de un pozo, a) Si ei sonido del coniao 
to con el agua se eye 2,40 a despu^s, iquG tan abajo de la parte superior del pozo 
esia la superficie del agua? La velocidad del sonido en el aire (para la temperature 
del aire de ase dia} fue de 336 nVs, b) Si el tiempo de recorrido para el sonido se 
ignore, ^qu^ poreentaje de error se introduce cuando se calcula la profundidad del 
pozo? 


kfstducidrt : v _ 0 

V s = 336 m/s 
Considerar 9 = 10 nn/s* 

Parle (a): h * y (g)(2,4) 2 h - -1 (10)(2.4)* 

. . h = 26.8 m 


? 

1 3 2,4 s 


Pozo 


Parte (b)' 



v| _ 336x336 
20 " 20 


= 5 644,8 m 


5 644,3 — 100% 

28,8 x 




75, Un Iren viaja por una via recta enire las estaciones 1 y 2 qua se muestran en la 
figura P2,75. El maquinista tiene la insiruccibn de iniciar desde ol roposo en fa esla- 
cion 1, a cetera r uniforme mente entre A y 8, desplazarse con velocidad uniforme 
ontre B y C, y tuego desacelerar uniforrnemente entrs Cy D(aifl misma razdn que 
ontre A y &) hasta que el Iren so datenga en la eslacidn 2. Si todas las distances AB. 
BG y CD son iguales, y si se requteren 5 min para viajar enire las dos eslaciones, 
determine cuAnto de este poriodo de 5,00 min tarda el tren ertre los puntos i) A y B, 
ii) 8 y c.y lii)Gy D. 


Lsiacidn 1 DitaciAn 2 



Figura P2.75 


SoiucloftarlQ - Fidca da Senuay 


RtiO [ J eiOfl : 

EiUC ion 1 


Parte (a) 


v„=7 v c = v a tfigB 

.-► a -►cte a -pyi 

*i • f * v 

^ d * d ^ d 

U t, 4 Ml l " 

*1 +t 2 + t 3” 300 5 


d = - 2 at ’ ** '* _ »“5T 


Estation 2 


BC = d = ,/2ad ^ 


g - /2da 

d s i'2ad 

f2ad 53 


CD = d = 


En consecyencia; 


a < 3 
2a 




®+ pi + = goo 


\ a V a ,/2ad 
2 t/Sd^ ^2^ 


2a 


300 


5^2da 


300 Tida = 120a 


2 da - (120) 2 a s 


— =(120)! 
a 


Sabemos que: t, = J — = J{ 1 20) 2 = 120 s 


yiad 120 a _ 


60s 


^ 2a “ 2a 
1^ = 300 - (t, + tg) a 300 - 180 = 120 $ 


Seine! onario - iblca da Setwav 
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Luego: Tiampo enlre AB a$ t, = 120 a 

Tiempo enlfe BS es ^ =: 60 s 
Tiempo enlre CD es ( a = 120 s 


70 Un cohete se lan?a vertical me rite hacia arriba con una velocldad tnicial da 80,0 m/9. 
Se acelera hacia arriba a 4,00 m/s* hasta qua alcania un-a altura da 1000 m. En ese 
punlo sus motores falian y el cobete entra en caida Jibre con aceleracidn -9, SO m/$ £ . 
a) ^Cu^ni© dura el cohot© en movimierHo? b) ^Cuaf es su altura maxima? c) ^Gu£l 
es la vetocidact justo antes de chocar con laTierra? (Sugerencia: considers el movi- 
miento mientras el motor opera in depend iente del movimiento en caida libre) 



1 9 = -g = -9,8 m h? 
|a = 4mf6 1 ' 


Tiempo en movimiento - 2fl t + t £ ) 

1 000 = 60t, + 2b 2 


^ tf + 401,-500 = 0 


t,^10s 

Luego: v B ” v a + 41* =* v B = SO + 1 0(4) 

v B = 1 20 mfe 

i 20 

Por otro lado: v c = v e - gt ? t B = •— - 12,2 s 

Tiempo an movimiento: 2( 12.2 + 10) - 44.4 s 


Parte (b) H^slOOO + x 

Pero: x = v B tg - y gt 2 s ^ x = 120(12,2) - y {9,8)(12,2) 2 

x = 734,7 m 

H mait = 1 000 + 734 J = 1 734,7 m 


Luego: 
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Solucia riant) - Fislca M Scrwav 


Parle (c) 

< - v'i +2gH ml , 


= =0 + 2(9.81(1 734,7} 


77, En una camera eliminaloria de 1QO m, Maggie y Judy cruzan la meta con el mismo 
tlempo: 10,2 s. Acelerando unifomnemente. Maggie tarda 2,00 a y Judie 3,00 a para 
alcanzar la velocfclad maxima, la coal rmantiene durante el resto do la competencia. 
a) iCutt as la aceleracidn de cada velodsta? b) ^CuSles son sus velocidades m&xi- 
mas respective®? c) ^.Curil do las velocities va adelante on la marca de 6,00 s, y por 
que dlstancia? 

Se»e]ucl6a i 



V 



t, + 10,2 s 

MAGGIE: 

v t = 0 


f ». _*=c te 

1 MFTA 







d 

100 — d 






1,+ 10,2 3 

JUDY: 

3j 

... » Vj = eta 

1 META 


x 100-x 

Parte (a) 

Hallando la aceleraddn de Maggi: 
v M = 0 + 2a M 

W M = 0 + -~a M (Z) i = Z H „ 

j 1 00 - d = V w (8,2) = 2a M (8.2) = 1 S,4a M 
100- 18,4a w 

a u =5,43 m/5 2 

Hallando la aceloracidn de Judy: 

Vj = 0 + 3a a 

j x = a + ” a 3 (3) 2 = 4,5aj 
W j 1 0G - x = Vj{7,2) = 3aj(7,2) = 21 ,6a j 

100 = 26,1 aj 


„\ aj = 3,83 mfs 2 


SulUGEonartq - fislca de Serway 
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78, 


Pane (b): = 2a M = 2(5,43) = 10.86 m/s 

v JUClY = 3a j = 3(3,83) - 1 1 p 49 m/s 
Parte (c) l = 6 s 

d M = d M (t -> I + 2) + ty t + 2 + 1 + 6) 

=# 2(5,43) + 1 0,86(4) - 54.3 m 

d M = 54,3 m 

ctj = djCt,, — > t 1 + 3) + djfl^ + 3 + t, 4 6) 

=> dj, = 4,5(3,83) + 3(11 .49) 

dj ~ 51,705 m 

Maggi va primera por una dilerencia de: 

54,3 — 51 ,705 = 2,595 m 


Un Iren viaja de la siguiante manern: en los primeros 60 min sedesplaza con velool' 
dad v; en los siguientes 30 min Neva una velocidad de 3v; an los 90 min quo le 
siguen viaja con una voice idad v/2; en los 120 min finales, $e mueve con una velod- 
dad de v/3. a) Dibuje fa grafica velocidad* liempo para esle recorrido. b) ^Gud dis* 
tancca recorre el tren en el viaje? c) iCual es la velo ended promedio del tren en el 
viojo complete? 

Resolution : 


TREN ^ ! 


t, =320 s 


Parte (a) 


I, = 60 min <> 320 s 
t 3 = 90 min <> 540 s 


t tj~ 500 s 1,-1 040s 

v i = 3v v/2 Vq 11 v/3 

s c o 

l 2 & 30 min * > 1 80 s 
l 4 = 120 mm <> 720 s 


(,=1 760 S 
v E = 0 

— -i 

E 
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Soiuclonanuf tslta de Seraait 


Sabemos: (3v) a - v 2 = 2a, (AB) 

3v -v 


PeroL 


320 

8v ? 


2a 


a, 

= AB 


AB -• 


ISO 

Sv Z 

2v 

ieo 


AB - 640v 


Por ol ro lado; ^ - 3v = 1 80 a 2 


= ^ 72 


Luogo: 


5±ttl,ic 


8C =31Sv 
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Adem^s: 


Luegcr 


f-t = S40a ^ 


(iM-SB 

2 ( 3240 ) 


=* a 3 - 3 240 


CD - 225^ 


Por ultimo; 


Entonces: 



v 

a 4 = 2 160 


DE = I20v 


Parte [b) 

Espacio total = disiancia loiaf: AB + BC + CD + DE 
=* AE = 640v + 31 5v + 225v +■ 1 20v 


/, AE = 1 3G0v m 


SoiacUmaTlo - Frsica da Sarway 
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Parte (c): 


Ax _AE_ ^ 1 300V 

^pfDtnadw* " it ItoiBl ^ 760 


_ asy 

■’■ ^promacto " BB 


m/s 


79. Dos objoios A y B se coneclan 
medianta una barra rigida de lon- 
gilud L, Los objelos deslizan a lo 
largo de rieles guia perpendicular 
res, como se mueslra en la lig ura 
P2,8L Si A se desliza hacia !a iz- 
ciuierda con velocidad constable 
v, encuentre la velocidad de B 
cuando a - 60*. 


Resolution ; 



^x A (t) = L-Vt 
V & (0 = V 1 

& -x s L - vt 
y = v B . t 



v 



y ■* 

L+ x 


Pero; 


y = Lsen60* = 


l/3 

2 


x = Lcoseo* = ^ 


fteemplazando: 



V§ V 
3 


/. v e =0,577 mfe 


Capitulo (s) 


VECTOKI-S 

S 1ST E MAS DC CO ORDER ADAS Y .MARCOS DE REFERENCE 

Dos punlos en el plane xy tienen coordenadas cartesian as (2,00; -4,00) m y (-3,00; 
3.00) rn. Determine a) la distancla enlre o&los punlcs y b) sus coordonadas polar&s. 



Luego: A= (zJz ; 135°) 

Sea: B - (2;-4) ^ r= J2 2 +{- 4) 2 - J20 - zJh ~ 4,6 m 


+2 = 4.5cosa 

-4 = 4,5sen« =* tana = -2 a = tan -1 (-2) - ? 

Luego: 8 = (4,5 tarr'{-2)) 

Si las coordenadas roctangulares y polares de un punlo son (2: y) y (r; 30°) , respec- 
livamenle. delerm-ine *y y r. 

Resolution s 

Dalo (2. y) y (r, 30 ft ) 2 = rcos30* zo r - 4^?/3 

4J3 2J3 


y = r$en30 


74 


SoiuctonarUj - Ftelca ds Sorwav 


Luego: 




3. Las coordenadas pgtares de un punlo son r - 5,50 m y 0 = 240 ,0*. ^Cu.ilcs son las 
coordenadas cadestanas de este punto? 

Hesoiiiciqri ; 

Daio: t m 5,5 m 0 = 240* 

X = r cosO =?■ x a 5 5 co $240' = -5,5 cosSO" 
a x s -5,5 I J = -2,75 

y = r senO =* y = 5,5 $en240“ ■ -5,5 sen60° 

A y = “—^'^3 * -2,75 ^3 


4, Dos puntos On un piano tienen coordenadas polares (2,50 m; 30, Q^) y (3,80 m, 
120.0°). Determine a) las coordenadas cartesianaa do estos puntos y b) la distancia 
entre alios. 


Resolution a 

Sea at punlo A = (2.5; 30°) 

Sea el punlo B = (3.8; 120°) 

Parte (a) 

Hallando : 

X = 2.500530“ => x =: 2,5 ^ - 1,25^3 

y - 2,5sen30“ =* y = 2,5 -j = 1 ,25 

a A = (x,y)= (1,25^; V25) 

Hallando «B«: 

x = 3,8 cos 1 20° => X =8,8 sen30 : 


y = 3,5 sen! 20 


x - -3,8 x “ = -1,9 

JT 

y = +3,8 cos 20" = 3,8 Z±. 

2 

a y = 1,9 1/3 


B = fx; yj = (3,8^372 ; 1,9 J5) 


Luego 
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Parte (to) 


D jA b J(l.25^3 -3,8 -jStzf + (l. 25 t, 9 & f 
■ ■ D, a . - 2,33 


Cierta esquina de un cuarto se selecciona como ei ongen de un sisterm do coorde- 
nadas rectangulares. Una mosca so mue^e lenlamente on una pared adyacsnte a 
uno do los ejes. Si la mosca se utoica en un punlo que liens coordenadas (2,00; 
1 ,00) m, a) £,a qud dlstancla $e encuentra de la esquina del cuarto? b) £oual es !a 
pcslciton en coordenadas polares? 

Resolution r 


Parte (a) 


Dpj= J 2 2 +f ^-2,24 r 


Parte (b) 


x = rcosO 
y = rsend 



1 - Js senO 
rant) = 1/2 s 


53 

T 




Luego las coordenadas polares de la mosca ser3: : 53*72) 


6. $1 las coordenadas polares del punto (x;y) son (r; (>), determine las coordenadas 

polares para los puntos: a) {-x; y), b) {-2x: ™2y) y c) (3x; -3y|. 

Resolution: 

PordalO: (x;y) -1 (r; 6) 

Asumiendo r = 2 y 0 s 30“ 

Parte ( 0 ) x = 2cos30" => -x = -2 cosar = -/3 

y = 2sen30° =5 y - 1 

a (x; -y) = (->/3:i) 

Parte (b) x = 2cos30 ft = -2x = -400530° - “2</3 

y = 2sen30 c =* -2y = -AsenSO* ^ -2 

a (-2x; -2y) - {-2^3 ; -2) 
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Parte (e) x = 2cos30 n =* 3x = 6 cos30' - 3 

Y - 2sen30 3 =* -3y - -6 sen30° - -3 

/. [3x;-3y} = (3 1/3; -3) 

Reemplazando: 

Las coordenadas en fa) serbn: (r; n/2 + 0} 

Las coordenadas en (b) serbn: (2r; 0} 

Las coordenadas en (c) ser^n: (3r; n/ 2 + 0) 

7 , Un punio 5© localiza an un si sterna do coordenadas polares mediants las coordena- 
das r = 2,50 myO = 35,0*. Determine las coordenadas cartes ianas de esle punio, 
suponiendo que Eos dos sistemas de coordenadas lienen el mis mo origan. 

ResoludOn : 

Sea: A = (0,5; 35°) 

Entonces en coordenadas cartesianas sera: 

x = 2.5 cos35“ y = 2,5 sen35* 

Pero: $en35* « 0,585 

cos35* , 0,811 

Luego: x = 2,5 (0,811) - 2,03 

y = 2,5 (0,585) = 1 ,46 


CAN Tl DADE 5 VECTOR IAIES Y ISCAIARES 

8. Un avadn vuda 200 km rumbo at oeste desde la ciudad A hasta la ciudad B y ctes- 
pubs 300 km on la direccidn de 30° al noroe ste de la ciudad 6 hasta la ciudad C. a) 
En Unea recta, ique tan lejos eslA la ciudad C de la ciudad A? b) Respecto de la 
ciudad A, ^en que direccidn esta la ciudad G? 

fte$dfuc!oit : 

|AB| ■=■ 200 km 
|BC| = 300 km 

x = D8= | BC \ caa3Q* - 30Q . » 150 & - 259,8 km 

2 

Pane (a) 

Nos piden: AD = AB + BD = 259.8 km + 200 km = 459,8 km 
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Estd en la direccidn 30- oesie del node. 
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9. 


Tenemos que: tan 35- - 


ANCHO DEL RIO 
100 


ANCHO DEL RIO = tan(35”) x 100 = (0.700) x 100 
ANCHO DEL RIO = 70 m 



Una topbgrafa calcula el anoho de un rio mediante el siguienle mblodo: se para 
directa me nte fronts a un brbol en el lado opueslo y camina 100 m a lo largo de la 
rivera del rfo, despuds mtra et drbcl El dngulo que forma la Sfnea quo parte de alia y 
tormina en el Arbol es de 35,0'L pCual es ol ancho del rio? 


Resolution ; 


10. Un pealdn camina 6,00 km al este y despues 1 3,0 km al node. Con el mblcdo grafico 
determine la magnitud y la direccidn del vector desplazamiento msultanle. 

Resoliicion * 

R = AB +■ BC 

|H | We* + 13 0 * ^ 20 ? ^ 14,32 km 
13 

Direccidn: tanO - — = 2,2 
6 



11. Un avidn vuela desde su camp amenta base basla el lago A, a una disiancia de 280 
km en direccidn de 20,0" at noresie. Despuds de dejar caer provi stones, vueia hacia 
el lage B, ubicado a 190 km y 30 ,0* al noroeste del lago A Determine graficamenle 
la dis.ancia y ia direccidn del lago B al campamento base. 


n 
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Resnlucmn ; 

| AB | * 190 km 
| Sa j * 280 km 


190sen30* 


280sfl:n20" 


- 19000 530' 

2Wcos20 r 


| R ! - n /(290cos 20° - 190 COS 30” f + (280 sen 20°+ 190sen3<F) 2 
| R 1 * J(96j)*+(195.a) 3 * 21 8.4 km 

Direccibn: 

( 1 90 sen 30* + 280 sen 20 -195,8 ^ 

tanO= “ 28000320' - 1 90 cos 30' “ 96.696 " “ 2<025 

.-. D = tan" 1 {-2 ,025) 

12. El vector A liene una magnitud de 8,00 unidades y con el eje x positive forma on 
angulc do 45,0°, El vector B tambien tiers one magnitud de 8,00 unidades y esta 
cimgtdo a to largo del eje x negative . Con Ids metodos grbficos encuentre a) el vector 
suma A + B. y b) el vector diferencla A - B. 
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H Una persona earning por una trayactoria circular do radio 5,00 m, alrededor de ia 
rmiad de un circuit). a) Encuentre la magnitud del vector desplazamiento. bj ^Oue 
dislancia camina la persona? cj ^Guril es la magnitud del desplazamiento si fa per- 
sona camina todo si recorrido alrededor de un circuit)? 


Resolution : 

Parte (a) 

| OA | = | OB [ = 5,00 m 

|a 7| |GA |+ f OB [= 10.00 m 

Parte (b) S s OR = 7i(5) = 5 ji = 

Parte {c) 

Si empieza on A y tormina en A =j 



15,7 m 
|ar| = 0 


14. Una fuerza F, de magnitud igual a 6,00 unidades aclua en el origen en una direccidn 
30.0" sobre el eje x, Una segunda fuerza f 2 de magnitud 5,00 unidades aetba en eJ 
origan en la direction del eje y positive. Encuentre graffcamenrte la magnitud y direc- 
tion de la fuerza resuliante F , + F a . 

Resolution i v 



| R | = 9.54 m 


Direocidn: 


tano m 


K\+\£y\ 

i K, i 


5-3 S 


- 1.54 


0 = tan -1 ( 1 ,54) 


BO 
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1 5. Cada u no de 1o« vociores do des- 
plazamienio Ay B mosirados on 
la ligura P3.15 tsene una magni- 
tudde 3,00 m, Determine gr^lica- 
mania a} A + B, b) A - B, c) B - A 
yd) A- 2B, 


ResoJuclen j 
Parte (a) 


Parte (b) 


Parte (c) 






16. Un perro que busca un hueso camina 3,5 nn hacia el sur, dcspuds 8.2 m on un 
Angulo do 30° al noresto y finalmente 15 m al oeste. Encuentre el vector de despla- 
zam lento resultant del perro utilizando tecnicas gr^ficas. 
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I / Una monlafta rusa se mu eve 200 pies horizontafmente y despuPs viaja 1 35 pies en 
un Angulo da 30,0* sobre la horizontal. Luego recorre 135 pies en un Angulo de 
40.0 abajo de fa horizontal, iCual es su desplazam lento desdo su punto de parti- 
da? Utilice tcnicas graficas 

Resolution : 


sen4G* t 0,66 
cos40“ w 0,75 


165 san 40 c - 1353 enM u 


R = AB + BC + CD 

I S I - V( 200 4 1 co s 30 ° + 1 3 s COS 40 f +■ ( 1 35 sen 40* - 1 35 sen 3G*) 2 

| R | = Jf200+ 116,9 + I0t25f # {39 1 67, hf 
| R| - 410.7 pres 

Diroccidn: 



lHnn , T35sen( 40»)-1 35 sen 30* _ m _ 67,5 

200 + 1 35 COS30 + 1 35 coa 40 200 + lift 9 +■ 101, 25 


21,6 

418,15 


= 0,052 


a U = arctan (0,052) 


IS, El conductor de un automdvil maneja 3,00 km hacia el node. 2,00 km al noraste 
(45,0" al este dal node), 4,00 km a I ooste y despu^a 3,00 km al surest (45,0* al este 
del sur). iDdnde termina respecto de su punto do rnicto? Represente su respuesia 
en forma gr^fica. Comprudfada usando components. (El aulo no esl& cerca del 
Pofo Norte o def Polo Sur.) 



&2 
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m 


Encuenlra las componon- 
tea horizonUil y vertical del 
desplazamiento de TOO m 
de un supe rheroe que vue- 
la desde la azotea de un 
gran edificio siguiendo la 
trayectoria mostrada en la 
fEgura P3.T9. 


Resolution : 

Sabemos qua: 

|QA| = 1QO m 


\0\\ t |OAjcos30 A 



\OA y \ = JGA|sen30* = 100-“ ■ 50 m 


20, Una persona camina 25,0° al node del esle, recorriendo 3.10 km. ^Cutfnto lendrfa 
que cam mar hacia el node y hacia el esle para llegar al mEsma silio? 

Resolution : 



Luego camina rS: 

Hacia el Este: 31 km . sen25* = (31 km) [0,4226) = 13.1 km 

Hacia el Nortec 31 km , cos25 c ’ = (31 km) (0*906) = 23,1 km 
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, Indiana Jones esEd airapado en un laborinio. Para encontrar la salida camina 1 0 m, 
da un giro de 90* a la dereeha y camina 5,0 m, elecida Giro giro de 90° a la derecha 
camina 7,0 m. ^Cu^l as el desplazamiento desde so poaicion mi dal? 


Hr solution : 


|R| = J(S) a +(3) s 



13. Ai explorer una cueva. ana espeledloga aficionada comienza en la entrada y recorre 
las siguientes dislancias. Se desplaza 75,0 m al norte, 250 m al esle. 125 m en un 
dnguto de 30 n Q J al norte del esle y 150 m al sur. Encuentre el desplazamiento resul- 
tanle desde la entrada d® la cueva. 

Resolution : 

| AB j = 75 m a 

| BC | = 250 m 
| CD I = 125 m 
| DE | s 150 m 

I R 1 = ^(250 + 1 25 Cos 30° ) 2 + (1 2, 5 f 

| R | = 353,52 m 

COMPQNiNTES DE UN VECTOR If VECTORES UMITAR105 

23 r Un vector tlene tina componente x de -25,0 unidades y una component® y de 40,0 
unidades. Eneuenire Ja magnitud y direction de este vector. 

Resolution; 

Sea A el veolor 

=*■ Ax=;-£5i a Ay = 40j 




| A| = J(-25) 2 +(40) a = 47,17 u 


** d = tan" 1 (-0,625) 



B4 
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24. Las componentes x, y, z del vector B son do 4.00, 0,00 y 3.00 unklades. rsspectiva- 
mente, Calcule fa magnitud de B y los Angulos quo forma B con ios ajes de coorde- 
nadas. 

Resolution : 

Sabairios quo: B = 4i + 6j+3k 

\B\* J 4 2 +e y +3 - = i/iT * 7 t 81 y 
4 4 

cosa = — = = 0.51 a = arc cos (0,51 J 

I SI 7,81 

cosp - JL = ^ 0.76a -« 3 = arc COS (0,768) 

IBi ? ' 8 ' 

cost) = — - -2- - Q384 => 0 = arc COS (0,304} 

|B| 781 

Per propiedad; oos 2 £* + cos 2 [i +■ cos ? G = 1 

25, Dados los vactores A = 2,0 f + 6,0 j y B = 3,0 i - 2.0 j , a) dibuje el vector suma C 
- A 4 B y el vector diferencia D = A - B. b) Encuenlre soluciones anah'ticas para C y 
D prim ere en fonminos de vecfores unitarfos y dospuds an coordenadas polares, 
con angulos medidos respecto del eje + x. 



C - C* + 6 V - |C| = J[sf+ (4)* = Ia\ 

C» ■ 5 t A Cy = 4 j 
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C* = |Cjcoaft 

5 

=> COS0 = —==T 
/41 

. tanO = |= 0,3 


4 


C ¥ ^ JCjSOn 0 

=> senB = . 

J41 

=j 0 - tan 1 (0,8) 

D = A- B 



D = - U + 8 j 

^ IDE 

-J(-1) e +{8) 2 = Jo5 

Dj = -1 i a 

D v = 3 j 



“1 


D* = | D |cosu 

=i COS Ot - — _ 

V65 

tana = -3 

Djp - jDjsena^ sen ti = & 

n = tanr 1 (-8) 


n/ 65 



7 (i. Un vector do cteapiazamlenlo en at piano *y ti&ne una magnitud do 50,0 m y esta 
dirigido en un angulo de 120,0° on refacidn con ei eje x positive. iCuales son las 
componentes rectangulares do este vector? 

Rmlucfoa : 

| A I = 50,0 m 

77 _ 

A y = (A|sen60° = 50 . — — = m 

A x = |A|cos60° = 50 . = 25 rn 

27. Determine la magnitude y direccfon de fa resultants de Ires desplazamienfos que tienen 
componentes reclangulares (3.00; 2,00) m, (-5,00; 3,00) m y (6,00; 1,00) m. 

Resolution; 

A = 3i +21 ; 

B = -5 i + 3) ; 

C =5i + i 



y 
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=> R = A + B+ C=(3t+2j) + (~5 1 + 3 J) + (6 i + j ) 

*4 *. * 

^ R =4j *6j 

/. |R| = Ja 2 *6 2 =JS2» 7,21 m 

Dlreccidn: land - — - = T = * V5 

4 Z 

0 = tan" 1 (1,5) 


28. E! vector A liane epmponentes xy de -8,7 cm y 1 5 cm, respectivamente; el vector B 
tiene components xy de 13,2 cm y “6,6 cm, respectivamente. Si A - 8 + 3C = 0. 
icudles son las components de G? 



Luego: -5,7 j - 13,2i + 3aJ = 0| ... (1) 

15 j -6,6] +3bi = 0 ] ..,(2) 


Rs&otviendc: 

(1) :3a -21,9 => a = 7,3 
2) : 3b = -5,4 => b = -2,8 

Uiegc: C = 7.3^ - 2.8 J 

29. Consider© dos veclores A = 3 j - 2 j y B = - 1 - 4 j . Calorie a) A + B, b) A - B. 
c) JA + B|, d) |A - B| r y e) la direccidn deA + ByA-B. 

Resolution : 

^ A A -j A 

Sea: A = 3i - 2j ; B =-i -4i 

A + B = R -2i ~6 j 


Parte (a)r 
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Parte 

<b): 

A - 

B =3 

CM 

4 

'■t 

II 

1 

T 

i 

tv 

1 

Parte 

Mi 

|Ai 

■B| = 

^2? +{“5} 2 = 'J4Q = 6,32 

Parte 

W: 

|A- 

■si- 

J 4 s +2* =^20 = 2 J 5 *4.47 

Parte 

m 






-6 

tana = 

= -3 

=s- 0 = la direction de A + B 



2 

tana : — 

4 

= 0,5 

=> u = la direction de A - B 


30. Un muchacho corre 3,0 cuadras al norte, 4,0 cuadras al no rests y 5,0 cuadras al 
oesie. Determine la longitud y direocidn del vector despFazamiento que va del punto 
de panida hasta su posicidn final. 


Rttsa In cion : 

|OA[ = 3 cuadras ; 
| AB | = 4 cuadras ; 
|8C| = 5 cuadras 





I R I = J(5 - AB cos 45") s + (OA + ABsen45‘) ! - ^(4, 72 f t(5,83) ! - 7,5 cuadras 

Direccidn: tanS. ° - liM = it®l . 2,ea 
5"ABcos45 e ' 5-2^2 2.172 

=* E> - tan' 1 (2,6B) 


31. Obtenga expresses para tos vectores de poslcldn con coordenadas polarea a) 
12,3 m, ISO*; b) 3,30 cm, 60,0*, y c) 22,0 pulg, 215“. 


M 
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1 pu!g « 2.54 cm 
co$35 h 0.573 
&cn35 u 0.32 


| Ai- 12,8 m ; |S| = 3,30 cm ; ]C | = 22 pulg 

| A | = (r p 0) Perc x = rcosO = 1 2.8005(150*) - 12,8 x(- /s /2)= -1 1 ,09 

- (12.8 ; 150°); y = rsenO = 12,8sen(150°) = 12 8 * j = 6,4 
/. A = -11*09 i + 6,4 j m 

B = (r, 0) = (3,3; 60 u ) =* x - rcosO = 3,3d056fr = 1 ,65 
y = rsenfl = 3,3sen60° = 2,88 
B = (1,65? + 2,86 J) cm 

C = {f. 8} = (22; 21 5 b ) ^ x = rcosO = 22cos21 5* - -22coa(35°) « -12,6 
y = rsenO = 22sen2 1 5* - -22sen 35* » -1 8,04 
3 ® (-12.61 - 18.04}} putg. 

ft *, A A. * 

32. Considers el vector desplazamienio A - (3 i + 3 i ) m; B = ( i - 4 j ) m y C = (-2 j + 5 j ) nr 
Con el mGtodo de eomponenies determine a) la magnilud y direction del vector 
D = A + B + C, y b) la magnitud y la direction de E = -A - B + C . 

Resolution : 

A = (3i+3 j ) m ; Ba(i-4j}ni ; C=(-2i+5j)m 

Parte (a) 

D=A + B+ C^ D - (3i + f - 2 i ) + (3 ] - 4j + 5 j) 

D=2t+4| =* |D| = j(2Ft(4?"= i/io « 4,47 m 
4 

Direction: tanO = “ = 2 


Resolution: 



0 = tan -1 (2) 
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Pnrte(b) 

E = -a - B + C = {-3i - 3 ]) + (-i + 4 j) 4- (-2 j + 5 j J 

=* E 3 HJi + 6 j .. \E\ = sJ2m 

Direction: tanO = -^s-i /. Oatarr’M) “ 135 r 

-0 

13, Una p adieu la efectua lea sigui antes desplazamientos consecuiivos: 3.50 m at sur, 
8 26 m at noreste y 15,0 m at oeste. i,Cu£l e§ el desplazantianto resultante? 

Resolution: 



'H. Un mariscal de campo toma el balbn desde la tinea de golpeo, corre hacia atr&s 10 
yard as y despuds recurve 15 yerdas en paralalo a la m ism a linea de golpao. in eaie 
punlo, lanza un pa$e recto de 50 yardas denlro del campo perpendicular a la finea 
de golpeo, i,Cu6l es la magnitud del desplazamienio reaullante del balon de Mbol? 

Resol ei tie n : L'nea di goTpea 



|AD| = 42,72 yardas 


Enlonces: 


90 
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35. tin avl6n jet oomercia! qua se mueve initialmente a 300 mph hacia el este se mueve 
denfro de una region donde el viento sop la a 100 mph en una direccidn de 30.0° al 
node del este. tCuAles son las nuevas veloddad y direction de la aero nave'? 

fiisolucion : 


H 

O **■ I »E 

3 


Nos piden: l V | = 

=> | V | - ^151 959,56 « 359.82 mfh 

50 

Direction: larrt) = =0,13 =5 0 = tan -1 (0J3) 

[50V3 +300] 



-SO 


^{300 + 1 00co$30 e f + (10Qsen3Q°f 


36. Un gdfisia novate necesita Ires golpes paia hacer un hoyo. Los despla^amientos 
sucesivos son 4,00 m had a el node, 2,00 m a I noreste y 1 ,00 m 30-0° a I oesle del 
sue Si empe/ara an el mismo pun to initial. *;cual sen a el desplazamiento mas son- 
tilk> que un golfista exporto necesKarla para hacer el hoyo? 


Rmluclom 

| AB| = 4 m 
|8CJ -2m 
|CD| = 1 m 



SegOh el grifico: 


'=1 


') + 


tR| = i | BC | oos45 e - 1 DC |sen30* + | AB | + 1 BC |sen4S°- 1 DC |oos3Q fl 
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-4 ^ < 

Pero; J BC f cos45* - j DC]sen30* = 2/ — - ^ = 0,91 

|AB| + |BQfsen45^ |DC|cos30 fl « 2 ^~-~ +4=4,55 

^ jRf - jfa&lf + (4,55)* - 721,5306 - 4,64 m 

37 E nCLlontre Eas COmpon en las x e y de los vecto res A y B mostrados en la figure P3 . 1 5, 
Doduzca una exprasldn para el vector resultan te A + B en nolaciPn de veciores 
unitarios. 

Resolution r 


+ B = (Oi + 3 j) + (3cos30 i + 3sen30 j ) 

+ B = 1.573 1 + {1 ,5 + 3) j s 2,6 j + 4 t 5 j 

39, Una particul a Iteva a cabo dos desplazamientos. El primero liene una magnitud de 
150 cm y forma un angulo de 120,0* con el oje x posiiivo.El desplazamronlo resul- 
lante llano una magnilud de 1 40 cm y se dingo a un Angulo de 35. Q° raspecto del ajd 
x positive. Encueniro fa magnitud y direcd6n.de! segundo despfazamienta 

Resolution ; 

]R| ^ 140 cm y 

|A| = 150 cm 

R = | R | cos35 Q i + Jr [i san35 j _ 

Pern: |R[cos35i = 140 x 0,81 7 j = 114,: 

| R j sen35 j - 140 x 0,576 j =80,64) 

Sea: B = aj + b j Sabemos que: a = ~150cos80| + 150sen60) 
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Luego: R x = A x + B* 

R y = A y + 0y 

at 11 4,38 i = (a - 75)? ^ 

A 80,64 j ={129,9 + b) j =5. 


A = -75 i + 129,9 | 


a a 114,38 + 75 
b = 80,64 - 129,9 


a = 189,4 
b = -49,26 


En oonsecuencia: B = 189,4 i - 49,26 j 

Luego: |B| = ^(lS9,4) a + (-49,26)* = ^38 298.9907 = 195,7 cm 

Direodd n: lane « -rljrl - °- 28 ■ 0 = tan^-O^G) 

low. 4 


39. El vector A liene componentes x; y; z da 8,12 y -4 unidadds, reapeclivamenie, a} 
Eseriba una expresibn vectorial para A en notacidn de vectores unitarias. b) Obion- 
ga una, expresto n da vectores unitarios para un vector B con una longilud de un 
cuarto de la longilud de A, apuntando on la misma direccibn qua A c) Obtenga una 
expresidn de vectores uniiarios para un vector C con tres veces la longilud de A, 
apuntando en la direecsdn opuesta a la de A. 

Resolution: 

Por dato. A = (3; 1 2; -4) u 
Parte (a) A s9i + is] - 4k 

Parte (b) 1 A | - /s^'+ia I 3 +M) s = ,/22? = aJu 

=» m = Ju B=a|+bJ+ck 

Pero: a s Sk ; b = 12k ; c = -4k 

Luego (8k) a + (12k) 2 + (~4kp = 14 224 k 2 = 14 



* * -* 

En consecuencia: B = 2i+3j-1k 

Parte (c) ]C|*3[A| => |C|=12>/i4 


Luego: 


C - a i + b j + c k 
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Sabomos: que: A y C no son para lotos 
=* a = -Bk a b a -12k a C = 4k 
=> (-Bk) 2 + (-1 2k) 2 + (4k) 2 = 1 44 x 1 4 

/. 224k 2 - 144 x 14 => k 2 = 9 k = 3 
Luego: C = -24 i - 36 j + 12k 


41). Las toslruccicnes para descubrir un lesoro enterrado son las stguienles: ir 75 pesos 
a 240% glrar hasta 135* y caminar 125 pasos, despues caminar 100 pasos a 160% 
Determine eJ desplazamienio resultante desde el punio de partida. 



Resoludbn : 

Plan tea miento: 

|A| = 75 pasos : 
[ B| = 125 pasos ; 
|0 1 - 100 pasos 


Sea R el vector resuliante; 


sen 15“ 0,26 
cos 15* * 0,97 
sen 1 5* « 0,117 
CO&5* *= 0,93 


|R J = | B | costs* - IAJ cos60 f - jci cosS* = 125 x (0,97) - (75)(0,5}- 100(0,99) 
|R y | = |B| senIS + IC1 san& fl |A| sen60' = 125 x (0.26) + 100(0,117) - 75(0,07) 
R x - -15,25j a R y = -21 ,05 j 
|B | - J(-15,25) 2 + (-2l05) z = 25.99 = 26 pasos 


4 1 . Dados tos vectores despl a zamrenlo A = (3.0 j - 4 ,0 j + 4 .0 k ) m y a = [2,0 1 + 3 ,0 1 - 
7.0k) m, encuentre las magnitudes de los vectores a) C = A + B, y b) D = 2A - B, 
expresando tambton cada uno en lunetbn da sus componentes reciangulares. 

Resolution e 

Sea: A = (ai - 4j + 4k) m ; b = (£ » + 3| - 7k) m 

Parle (a) C - A = B 

=* G - (3 i -4| *4k) + (2l +3] -4k) = (5l - J - 3k) m 
■ ■ |C|= = JW m = 5,92 m 
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SolucJonarlo Flsica [Je Serway 


Parte (b) 

A = (31 — 4| + 4k) =* 2A = - 8j + 3k) m 

Luego: 0 = 2 a “ B -(6} -8j + 8k>-(2t *3j -7k> 

D =f4i -Hi + ISkJm 

Luego: JD| = J(4f +(-1 1)* +(!5) a - ^362 - 19,026 m 


42, 


At paaar sobre la isla Gran Bahama el ojo de un hurar4n se nrauove en una direction 
60 h 0 c al norte del oestc con una vefoddad de 41 ,0 km/h. Tres horns deapute se 
desvia hacia el node y su vetocidad se reduce a 25.0 km/h. qud dislancia se 
encuantra el ojo del buracan 4,50 h despuga de que pasa per la isla? 


ResoJucion : 

| A | = 41 km/h 
| B f = 25 km/h 


R = A + B 


P„ = =j A | cosecr'i 
R y = | B | ) + J A | sendO - ) 



Luego 


Velocidad: \R\ - ^{-S0,5) ? + (60.5) a - ,/4 080,5 * 63,38 km/h 
prom 


=* Distance luego de 4,5 boras = (63,06 km/h) *= 287,46 km 


43. El vector A lien© una components x negativa de 3,00 umdades de longrlud y una 
componente y positiva da 2.00 unlctades de longiiud, a) Determine una expresibn 
para A en rtoiacidn d© vectored unitanos. b) Determine la magnitud y la direoddn de A. 
c) ^Que vecio t B, cuando se suma a A, produce un vector resultanle sin componente 
x y una componente y negativa de 4.00 unidades de largo? 

Resolution : 

Dato; A - (-31 + 2 j ) u 
Parte (a): A = -3? +2| 
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Parte (b); 

Parte (cj; 


I A |= /(-3) 2 +<2) 2 = /i? 

Direccidrv lanO = ~ - 0,66 I) - 1 arr'(- 0 , 66 ) 

Sea: B = a j + b j 

Per dalo: A * B = R = (0 i - 4 j) u 
(-31 + 2 j ) + (a | + bj) = oi - 4 j 
-3 j + a | = 0 i a - 3 u 

2) +- b j - “4 1 ^ bs“6u 
,\ B=3i-©Ju 


44 Un avlbn qua parte dosdo cl aoropuorto A vucla 300 km al csts, despubs 350 km 
30,0* al oeste del node, luego 150 km al node para llegar final mente al aeropuerto 
B. No hay vtento ese dia. a) El dia sigulente, ctro avlbn vuela direciamente de A a B 
en tinea recta, ^En qu£ direccibn el piloto debe viajar en este vueEo directo? b) /.QuP 
distends recorrerd el piloto en este vuelo directo? 

Resolution: 0 

| AR | s 300 km ; 

| RC | * 350 km ; 

| CB f = 160 km 
Parte (a) 

Direccibn al none 
Parte (b) 

Distaneia = |AC| + |CB| = RC seneo* + 150=^ 453.11 km 



45, El punto A en la figura P3.45 
es un punto arbitrage a lo lar- 
go de la tinea qua cunseta les 
dos pun to s (x J( y^). Muestre 
que las coordenadas de A son 
(1 -l)x, + fx 2 , (1 -f)y, + fy z . 



Figura P3.45 
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SolucJoDBiio - Ftslci ds Sorwav 


Resolution i 


Sea: OA un veclor y AB otro vector 

^ |GA| = f => |AB[ = 1 -f 

Sabcmos quo por components y veeiores uniterios: 


OA = (a-X|)l 4 (b-y,) j 

Adem&s- a - x f = fcosO ... (1) 
b-y t -fsontJ ... (2) 

Dividlendo [1) + (3) 

a-x, | 

x 2 -a " 1-1 ** 

Ahora dividiendo (2) + (4): 
by 1 t 

-b 


AB =(X2~ a)i + (y z - b)j 

Xj-a = {1 - f) cosG ... (3} 
y 2 -b = (1 -f) semi ... (4) 

a-fa~x l -x 1 f = x 3 f-af 
a = (1 -1)x, + x^l 

b - bf - y, + fy t = fy* - bf 

b = 0 — 11 y t + y 2 f 



A = (a; b) - [0 - Qx, * x 2 1 ; (1 - f)y, + y 2 i] 


46. Si A = <6.0 i - 8,0 J ) unidades, B = (-8,0 j + 3,0 j ) unidades, yC- (26.0 i + 19,0 J ) 

-+ — + 

unidades, determine a y b de manera que a A + bB + C = 0, 

Resolution: 

Por dato: A = (6i - 8 j) u : 

-a a A 

B = (“8i + 3j)u; 

C -(20i + 19j)u; aA + bB + C = 0 
=> a{6? - a]) + b(— 8? +3j} + 26i + 19j = £>] + 0j 

6ai -8b? +26? =0? =* 8b -6a = 26 ...(1) 

-&a] + 3b j + 19 i « 0 j =* 3a - 3b = 11 ... (2) 

Resolviendo la ccuacidn resuila que a = 5 u a b = 7 u 


SqIli diDitah o - Fisica de $e may 


97 


At Tres veeiores se orrenlan come se 
muostra en la figura P3.47, dondo 

| A] ° 20.0 unidado®. \& \ = 40.0 uni- 

dades y |c| = 30.0 unidade®. Em 
cuontre a) las components® x e y del 
vector resultante, y b) la magnitud y 
direccidn dot vector resultante. 



Resolution: 

| A I ~ 20 u ; 


| B | = 40 u 


\ C 1 = 30 u 


Parte (a) ft* = A x + B s + C t 

R k = Oi + 0 | 00*45* + |C j cos45 n j = 0 + 20^/1 + 15i/2 ~ 35^/2 i 
R, = + Bj,+ C y 

=* R y = 20 j + 1 B [ sen45 e - | C | sen4S" j = 20 J + 5^2 j = (20 +5 1 / 2 ) ] 
Luego: R = 35 J2 i + (20 +5 Jz ) j u 

Parte (b) 

IHJ = J{ 35^2 1^4(20+5^2 ) J = ^3183 =. 86.42 u 


Direocidn: tanG - = 0.547 

35 J 2 


1 = Ian -1 [0,547) 


P ROME MAS AD [CION ALES 

48. Un vector e®ta deternainado por R a 2 i + j + 3K. Enaienire a) las magnitudes de las 
componentes x; y’ z, b) la magnitud de R, y c) los Angulos entre R y los ejes x; y; z. 

Reselucton: 

R -2i + j +3k 

Parte (a): = 2 ; R^l ; R a ^ 3 

Parte (b); |R| = ^ + 1 3 + 3 2 = JTa 


to 


Soiuclnnarlo - Ffelca da Setwan 


Parte (c) 




Sabemps que: 

R, 2 2^14 

ooact = - 2 * = -j— - , , 

R Ju 14 

VT 4 
“ 7 

a = cos -1 


> JL, b . ^I± 

R 7l4 I 4 


fl = oor 4 (</i4/14) 


3 3^4 

R 4\i 14 

=> 

0 = COS- 1 (3^14/ 14) 


49 . Una person a pasea por la tra ■ 
yecicria mostrada en la ligura 
P3.49. El recomdo total se 
compone da cuatro trayectos 
rectos. Al final dal paseo, 
^cual as el despfazami&nlo ro 
suit ante do la persona nedi- 
do dasde el punto de partida? 



Figura P3.49 



Luego: 

QQ = 1 R | - +IMQ| 2 = J(75,/3 f +[375-100^3 f 

|Rj=240m 
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no 


01 , Una pirala ha onierrado su tesoro en una isla sobre la cual creoen cinco Airholes 
localization on los siguientes punlos: A(30 m; -20 m): 0(6O m; 80 m); C(-10 m; 10 m), 
D(40 m; -SO m). y E(-70 m; 60 m), cuyas medidas se han eslablecido respecto de 
cierto origan, como mueslra la figura P3-51. Su rnapa le indica empezar en A y 
moverse rum bo a B, pero sblo la mitad de la distancia entre los dos puntos. Despu^s 
debe caminar hacia C, cubriendo sdlo un terclo de la dislancia enire B y G. Luego 
debe dirigirse a D, recorriendo un cuario de la dislancia entre 
G y D. Por ultimo debe moverse hacia E, 
cubriendo un qulnio de la distancia enire 
D y E, delenersey oavar. a) ^Cudles son 
las coordenadas del punto donde su ic- 
soro est& enterrado? b) Reacomode si 
orden de los drbol'es (por ejemplo, 

BOO m ( -20 m). A(6Q m, 80 m}. E(-1G m, 

10 m}, 0(40 m, -30 m) y D(~70 m, 60 m) 
y repita el c^lculo para demostrar que la 
respuesta no depends de dichoi orden. 

(Sugerencia; Vease el problema 45.} 



In pista del helicdptere en la figu- 
ra P3.60 mueslra a dos personas 
quo jalan una obstinada mula. 
t ricuenlre a) la unica fuerza que 
os equivalente a las dos fuarzas 
mdicadas, y b) la fuerza quo una 
tercera persona tendria que ejer- 
cer sobre la mula para hacer la 
fuerza result ante jgual a cero. 

fk<. alia cion :S0 
Parte (a) 



Figura P3.50 


|R|= +2F, F, COS45 q 


F, = 80N 


^ JR| = J(l2t)f +(«jf +■ 2x120x80 . ^ 

= 10 JvgJz 1 208 

|R | *= 185,4 H 

Parte (b) 

La fuerza que una tercera persona lendrla que ejercer sen a igual en magnitud a la 
resuilanie es d£dr: » -185.4 N 



FIGURA P3.51 


m 


Resol iiclcm : 


Soluclonailo - fislca de Serwa* 




Sabemos qua: 

A - (30; -20) y 
B = (60; BO) 

=* Q = (a, b) 
60 + 30 


45 a b = 



/, G = (45; 30) 

Sabemos que; Bs (60; 80) y C = (-10; -10) 

=* |BC| = /(604l0) 2 +(80f10| a = 10*/l30 m 


Luego: 


For demoslracidn: (Prob. 45) 



Lusgo: R- | ’ 100 3 v130 soojiso jm 

Haflando si punto: 

Sabe mosque; C«(-10;-U» a D = (40;-3O) 


|CD| - J ( 40 + 1G) 2 + (-3O + 10) z = 10^9 m 
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-30) 


Por demostracidn; (Prob, 46) 

=s C = (-f Jx> ](40)+(-lOi[ 

C - 25 J29 m 

d=(|^)(-30) + (-10)(f^) 
da -15o/29 m 


Luego; S= (25/29; -150^29) m 

Mallando cl punto: 

Sabemos quo; D = (40; -30} y Es {-70; 60) 

=* |OEj- i/(-70-40) 2 +(60 + 30) 2 = 10/202 m 
E(-70 k 60) Por demostracidn: (Prob. 45) 

e = [s/202){40M -70) (2,/202] 

r'- S = 180/202* 

Df 40 ; - 30 j f * (a JSoa )(-ao>+eo(a^5m ) 

f = -120^202 

Luego; I = f 160^202; -120^202 ) m 

Parts (a) 

Como el punto «T* es la ultima coordenada entonces su tesoro esta enlerrado en 
dicbo punio. luego: 

T = (ieo/202; -120^202 lm 



B2, Un pflralolSpCpedo rectangular tiene 
dimensionos a. b y c, como mueslra 
la ligura P3.52. a) Obtenga una ax- 
prssfbn vectorial para cl vector do la 
cara diagonal R,. ^Cuai es la magni* 
tud de este vector? b) Qbtenga una 
expresibn vectorial para el vector de 
la diagonal del cusrpo R a , £Cua1 es la 
magnitud de esle vector? 



Figura P3.52 
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Soluclwiarl o - Hslca tie Se nrav 


Resolution t 


Parte (a) R 1 = R 1y + R K *bi + ai 

** |Ril= Va 2 +to 2 


Parte (b) 


R t ~ + R 2x + R 2z a b j + a i + ck 

=> I R 2 l a i/a 2 +h 2 +c 2 


S3. Un punto P estd descrito por las co- 
ojdenadaa {x; y) an relation con el si s- 
tema de ooordenadas carteslano or- 
dinary moslrado en la figura P3.S3. 
Muestro que (x 3 : y'), las coordenadas 
da este punlo en e! sistema de coor- 
etenadas rolado, se relation an con 
(x; y) y el Angulo de rotation U por 
medio de las expresiones. 

x' = xoosu + ysenlt 
y = -xsend + ycosfl 

Resolution : 



Por demostrar: 

x* = xcostl + ysenO 
y = -xsen9 + ycosG 


Sabemos qua: 



[rsen(a 4 O) - bsenG]cosO - rsena . . (1) 
[rsen{a + 0) - bsenn]senO + b - rcosa ... (2) 
rcos(a 4 Q) = bcosO ... (3) 


(3) en (2): 


* frcoGfn+eU rcos(ct + 0) 
raenla + «)scn(l - sen^ | cos0 j + - -” - o ~ - rcosa 

rsen(a + GJsenG . cosG - rcos{a + 9) . sen 2 0 + roos(a fG) = rcosa , cost) 
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r$en(a + 8 } . send . costt 4 rcos(ct + 0 ) [1 - sen^l - rcosa gosO 
rsen(ct + 9) . send , cos9 + rccs(a 4 ojcos^G = rcosa . cosO 

Slmpliftcando: 

rsen(ct + Gjsenl) 4 rcoe(a 4 OJcqsG = rcosa 
Perp: rcos(a + 0) = x ; r sen(a + 0) = y ; rcosa = x‘ 

Reemplazando: yeenO + acosO = x* 

Asf tambterv 
(3) en (1): 

rsen{a t (I)cosii - bsen0cos9 = rsena 

, , rcos(«4 0) „ 

zrj rsen(a + U)cosQ ■ ■ senOco&H = rsena = y 

Luego: ycos9 - xsenC) = y 

Per lo lariio: x h = ysend 4 xcosG 

y” = yoosO - xseno l.q.q.d 

54. Un punto que se encuontra en el piano xy cuyas coordenadas son (x; y) puede 
describiraa mediants el vector de potitidn r = x i 4 y j . a) Muestre qua el vector de 
desplazam lento para una partfcula quo $e mueve de {x t ; y t } a (Xj; y ? ) esto dado por 
d = - x T )i + {y 2 - y,) 1 . b) Ditouje los vectores de position r, y r 2 y el veclor 

tiaspla2amiento d y verifiquo medrante el m£lodo grdtico que d - r 2 - r v 
Resolution: 

A A 

r i = x T i + y t i ..(D „ 


r 2 -x?i +y 2 j ...(2} 

1 


f kyJ 

Vi 

Pero: 

3^ 

d - r 2 - 7, - (Xj -x,)| + (y 2 - y,)l », (3) 

%A 

A 



r. 



-* -» ^ * 1 
Tj- r ! = + (y 2 - Vi) J ™( 4 ) 

t 

, * 

t 


Por lo lan to: 


(4) - (3) « 4 = 3 L.q q.d 


Capitnlo (^) 


M0VIMIENTO EM DOS DIMENSIONED 
LOS VECTORED DESPLAZAMIENTO. VELOCIDAD YACELERACJQN 


\ 


Suponga quo la trayoctoria do una partfcula ostA dada por r (t) = x{t) i + y(t) j con 
Mil} = at 2 + toi y y(t) = cl + d, donde a, b. c y d son consumes quo tienen dimensiones 
apropiadas. despiazamiento experiment la partfcula entre t = 1 s y l = 3 a? 


Resolution i 


r (t) = x(l) i + y(t) | x{t) = at 2 + b! 

x{l) = a<-b a 
A x = {9a + 3b) - (a Hr b) = fia + 2b 

yO} = c + d a y(3) = 3c + d =i 

A 7 = {Sa 4 2b) i + 2c j 
En t, —* Lj 


y{t) = ct 4 d 
x(3) s 9a 4 3b 

A y = (3c + d} - (c + d} = 2c 


f , Suponga qua el vector de posfcidn para una partieula esia dado como r(t) = x(t> i + 
y(t) J con x{t) = al + b e y(i) - cl 2 4 d, donde a = 1 .00 m/s; b = hOO m/s; b = 1 ,00 m; 
c = 0, 125 m/s 2 y d s 1 ,00 m. a) Calculo la velocidad pro medio durante el intervale d© 
tiempo do l = 2,00 s a I = 4 r 00 s. b) Determine la velocidad y la rapidez en l = 2,00 s. 

Resolute Ian j 

7 (t> = x(t) i + y(t) j 


x(t) = al + b : y(l) = cl 2 + d 
a = 1 nVs ; b = 1 m ; c =■ 0 ,1 25 m/s 2 ; d = 1 ,00 m 


Parte (a) 


V xpfonv 

((rSs 


a it x w- x w (4ti)-(a + i) * 

it 4-2 2 


V v prom 


Ay 

Al 


V -Y(*) 

4 2 



- 0,75 m/s 


V p||om - 1 p O m/s i 4 0 r 75 m/s j 
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SolucionarlO' rfsicadasenuay 


Parle (b} 

— J 

V = (aj + 2cl | J rn/S ==> 1% = i + 0.251 j 

dt 

Entonces: V(# = l 0,5 j m/s 
t - 2 s 

Luego la rapidez: |y I = Jl*+-(0,5 f = yfiM - 1.12 m/ 5 


3. Un motociclista conduce hacia el sur a 20,0 m/s durante 3,00 min, luego vira al oeste 
y viaja a 25,0 m/s par 2,00 min y, por ullimo, uiaja tiacia el noroeste a 30,0 m/s 
durante 1,00 min. Para este viaje de 6,00 min. encuentm: 
a) El vector resultants del desplazamiento, b) La rapidez promedio yc) La velocidad 
promedio. 


Resolution : 



Desplazamienlos: 

]AB| = 20 x 1 80 ** 3 600 m an 3 minutes = ISO s 
jBCf = 25 x 1 20 = 3 000 m en 2 minutes = 120 s 
|CD| = 30 x 60 = 1 600 m en 1 minute = 60 s 


| R | _ J(3 000+1 BOO 1/2 tsf +(3 600-1 BOO 1 / 2 / 2 )* 
fniw 


Entonces el desplazamsento = | R | = 4 865,5 m 

Parte (b) 

Hallando la velocidad resultants: 



I ^ I Vfllot 


4,77 m/s 
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Rapidez promedio = 


m 

Lota/ 


6 400 m 
6* 60 $ 


= 23,3 m/s 


Parte (c) 


V - ^*10131, 

V(wn - At 


4 865,5 m 
360 s 


= 13,52 m / 3 


Una pelela de golf es golpeada en el borde de un monticule. Las coo rden arias xey 
de la pcloia de golf centra el tiempo estdn dadas por ias axpresiones x = (16.0 m/s} 
I y y = (4,00 m/ajt - (4.90 m/s 2 )t e . a) Escriba una expresidn veelorial para la posicidn 

r coma una luncidn del tiempo I utilizando los vectores uniiarics i y } . Tomando 
derivadas, repita para b) el vector velocidad v(t| y c) el veclor acele ration a(t). d) 
Delermine las coordenadas x e y de la pelota en t = 3.00 s. Con los vectores unita- 

nos l y j r escriba expresses para e) la velocidad v y f) la aceleracibn a en el 
inslante I = 3,00 s. 

Resolution ; 

x(t) = (IS m/S)t a y(t) - (4 m/s)l - (4,90 m/s 2 }! 2 
Parte (a) r - x j ■+ y j = 16t i + (41 - 4.90I 2 ) j m 

Parte fb) V fl > - — ^ ^ V 0 ) - 18 i + (4 - 9.8 \) j m/s 

at 

-p d V * 

Parte ( 0 ) a(t) = aj -9,Sj m/s 2 

dl 

Parte (d) 

Para I = 3 s 

^ x(3) - 54 m y y{3) = 4(3) - (4,90) (9) = -32,1 m 

Parte (e) 

Para t = 3 s 

^ V (3) = 1 6 i + 14 - 9,8{ 3)] 1 = 18 ? - 25,4 J rrVs 


Para (f) 

Para t * 3 s 

a (3) = Or - 9.8 j m/s 2 


Constante en el tiempo 
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Soluclonarlo FisIcatfeSorway 


MOVIMIENTO UIDIMENSJONAL CON AC ELERAC1 ON CONSTANT! 

5. En t = 0 una particula movibndose en ei piano xy con aceleracidn consiante liana 
una veiocidad de v D = (3 i - 2 J ) m/s en el origan, En t = 3 s, su veiocidad esla dada 

por v = (9 1 + 7 j ) nVa. Encuenlre a) la aceioracidn do la particula y b) sus coordona- 
das en cualquier liempo t. 

Re solution : 

En t = o a V 0 *= (3i-2j) m/s 
Ent = 3s -4 = {Si + 7 j) m/s 

Parle (a) y parte (b) 

-fr -4 -p. 

a (t) - = Pero a = V {3} ^ <&) ( 9 i + 7 j ) - ( 3 i - 2 ji ) 

dt 3 3 

.\ a = (2 j + 3 j ) m/s 2 (coorde n art as) 

Enlonces: | a | = J{2 f +{3) 2 n /To m/s 2 


8, Una particula parte del reposo en I = 0 en el origen y se mueva en el piano xy con 
una aeeleracibn constants do a = {2 j + 4 j) m/s 2 . Despues de que ha transcurrido 
un liempo t, determine a) las componentes x e y de la veiocidad, b) las coordenadas 
de la particula, y c) la rapidez de la particula, 

Resolution i 

a a (2E +-4 j) m/s 2 ; V & =0,0 


Parte (a) 

Sabqrnos que; - 2 


Sabcmog que: 


d V|.x> , 

dt 


f ' dv = f'am 

Jo Jo 

V* ft) = 2 t i m/s 

f dv - f 4dt 

Jo Jo 


v y {i) = 4 tj m/s 


Luego: V (t) = [21 i + 4t j ) m/s 


SaiLJ donatio - lisicaiicsenaay 
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Parte (b) 




J' dx - f 21 fit . . 

Jl 

n 

3 


H*-C 4,di ■■■ 

y(l) = 2 1 2 m 

Luego: 

f (l>-xi +y j =(t 2 I 

4 2t*j) m 


t Un pez que nada en un piano horizontal liene veiocidad v D ~ 4,0 i + 1 ,0 j ) m/s en un 

punlo en el ocdano cuyo vector de posicidn as r fl = [I0,0i - 4,0 j ) m relative a una 
roca esladonaria en la playa, Despues deque el pez nada con aceleracidn constan- 

A A 

te durante £0,0 s, su veiocidad es v - (20,0 i - 5,0 j } m/s. a) ^CuSles son las compo- 
nentes de la aceleracipn? b) ^GuAI os la direccidn de la aceteracibn respecto del eje 
x tip? c) iDbndo se cncucnlra el pez en L = 25 s y en qud diroccion so muavo? 


Rcsol li c ion : 

V Q = [4 i + 1 j)m/s 

A * 

r 0 - {10 i - 4 j ) m 

Parte (a) 


en t = 20 a 
a - cte 


= (20 i - 5 j ) m/s 


; - Vi-V. {20 i 5 I) 

20 20 


{ 5 5 


j m/s* 


Parle (b) 

1 

DireccPnde a = land = « -1/4 - -0,25 /. 0= lan ‘(-0 t 25) 

5 

Parte (c) 

f 0+ V 0 I+ \ at s 

=> 7.-(10i --4 j) + (4? + HPS) + j (l-'-J )](8!5) 

Luego: r , MJ = {380 i 41,5J)m 

415 

DireccPn en que se mu eve = tanO = ■ssr = -0, 1 1 5 a 0 = lan^f-G, \ t ;>) 
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fl. La posidbn de una particula varia en el liempo do acuerdo con la expresidn 
7 = (3 f 00i - 6,00 L 2 j ) m, a) EncuenUe expresiones para la velocidad y la acelera- 
cion coma funciones del tiampo, b) Determine la posicldn y 4a velocidad do la parti* 
cute an t = 1 ,00 s, 

Resolution? 

f (l> = (31 n m 

Parte (a) 

V {!) =lL *Qi — I2t] => V (1) = (O'! - 121 j ) m/s 
dt 

** dV * - a * « 

a (t) = — (0 1 - 12U ■■ a {t) = <Qi - 121 ) m/s 2 

Parte (b) 

r (1 $) a 3.00 i - 6,00 (I) 2 ] = (3,00 i - 6,00 j) m 
V (1 s) = 3,00 i - 1 2,00 (1 ) 2 j ~ (3,00 4 - 1 2,00 j } m/s 

9. Las coordenadas de un objeto en movimienio an el piano xy varian con el liempo de 
acoerdo con las expresiones x = -(5,0 m)sen(i) e y = (4,0 m) - (5,0 m) cos (l), donde 
I esia en segundos. a) Determine tos componentes de la velocidad y las de la 
aoeleracion en I = 0 s, b) Escribe expresiones para el vector de posicldn, el vector de 
velocidad y al vector de aceloracibn en cuatquler tiempo t > 0. c) Describe la trayec* 
toria del objeto en una yralica xy. 

Resolution : 

j. ^ t 

x (l) s -5sen(l) I m ; y {t> *4-5 cos(t) j m 

Parte (a) 

ly - V J\) = -5cos(l)? m/s; V y (l) = 5scn(t) j m/s 

7 = — a 5sen(t) i nVs 2 ; = d . Vr = 5cos COi m/a 2 

* dt T cii 

Luego: V - (-5 i + 0 j ) m/s 

a (0) = (Q i + 5 j } m/s 2 

Parte (b): 7 (t) = (-Ssen(t)i + 4 - 5cos(t) j J m 

* A 

V (I) = [-Scosfl) i + 5sen(1) j ] mfe 
7 (t) = [5sen(l) i + 5cos(t) \ \ m/s 2 
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Pnrte (c) 

x ■ -5sen(t) 

y = 4 - ‘ 
Luego: 


=* sen{t) = “T 

b 

4-y 

=> cos(t) 

x 2 + (y - 4) 2 = 5 2 


Desarrollando 


i a trayectoria: drcunferencia con vertice {0; 4) y radio: 5 



MOVIMIENTO DE PROJECTILES 

y 


1 it Jimmy estA en la pane inferior de una 
coiina, mientras que Billy so encuenlra 
30 m arriba de la misma. Jimmy esta on 
el origan de un si sterna do coordona- 
das xy, y la tinea que sigue la pendienle 
de la coiina estA dada per ia ecuacidn 
y = Q,4x, como se muestra en la figure 
P4 r 1 0- Si Jimmy lanza una man/ ana a 
Billy con un Angulo de 50° respccto de 
la horizontal, icon qu£ velocidad debe 
lanza r la manzana para que pueda lie* 
gar a Silly? 

Resolution : 

senSQ* * 0,775 
COs50“ » 0,632 

Consider*/: g - 10 m/s 2 

Sabemos que: 30 =* (0.4)(x) 

Por fdrmula: x = v g „ cos50 s (1) 

t 3 


7S & 


(2) en (1): 


v rt . cos 50 


30 = v. . sen50 fi 


y=0,4x 

. BlLL^p^. 3pj m 



Figura P4.10 


x = 75 m 

75 - v Q . cosSO 0 . L 

- ft) 


: “7 gt2 

... (2) 

f 75= j_ 

,r 75= f 

\ v 0 . cos 50 p j 

[v o cgs 50 s J 
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=* 30 = 7Starv50 tf - 


75*75*5 
v 4 2 cos 2 50° 


Desarrollando; v c 2 


| 75 2 x5 

f" 1 1 

{1 75 tan 50* - 30 J 

I cos 2 SO J 


/. v 


75 i' 5 ' 

cos 50° \75lan50P-30 


33,71 m/s 


11, En un bar focal, un clienie hace desllzar tin tarro vacio da oerveza sobr© la ban 
para que vueluan a llenarlo. EE cantina ro esta momentaneamenle disiraido y no ve 
el tarro, el cual cae da la barra y golpea cl pi so a 1 ,40 m de la base de la misma. Si 
la altura de la barra os 0.860 m, a) ^con que velocidad abandons el larro la barra, y 
b) ^cuaE lue la direcddn dc la velocidad dot tarro justo antes de ctiocar con el piso?; 

Resolution : 

Considerar g = 10 m/s E 


V 



v fl y send , t + -7 g I 2 ~ 0,S6 ... [2} 

(Den (2): 

v gen( , ( 1 - | t 5 I — 2i£_ ] - 0,86 

v -> . aemi I ^ j | Vfi rC0S p j 

Pero: v K , t = v o _ cosii , i 

Pero VjjSenE)' = * 0 ^ sent) - 0 0-0 


t,4tan0 + 5 


v 0 cos G 


= 0 r 86 


sol it cl on arte FisicadfiSerwau 
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2 _ 5 *0> 4 f 1 _ 5x(V4) 2 

“ 0 86 X cos 2 (0) 0,86 

.-. v c a 3,38 m/s con 0 = 0 ° 


Parle (b) 



Como; . t = 1 ,4 ^ 1 = 1 ,4/3,38 - 0,4 1 42 s 

Luego v y (t) = -St 2 => = -5(t) = -5 (0,41 42) 

.. v y =-2,07 

Luego la direccibm 

(anO = - 0,613/. 0 = tarr' (*-0,613) 


Una estudianie decide medir fa velocidad dc orificio de las balas de su pislola de 
pordigones. Apunta la pisiola horizontalmenie hacia un bianco silu ado cn una pared 
vortical a una distancia x de la pislola, Los liras inciden en el bianco a una dislaneia 
vertical y aha jo de la pistole. a) Domueslre qua la posiciPn dc la bala cuando viaja 
por el aire es y = Ax 2 , donde A es una constant©, b) Express la gonstante A en 
funcidn de la voice idad inicial y dc la eceleracidn de caida fibre, c) Si x = 3,0 m y 
y - 0,21 m, icu&l es la velocidad de la pislola? 


Hcsolucien s 
Parte {a} 

Por demostrar: y = A x 2 

Donde A es una cun si ante sabemes 

que por movimiento de proyectiies 

v o« = GtB ‘ 

^ V* t = x ■■■ (D -- 

% xt “79 t£ “y -(£) 

Pero = 0 => (1) en (2) 

1 ( * f 

Tonemes: 2 9 i ~ V 

— - = cle => y- Ax 2 

2 vj 



Pero come: 


l.q.q.d. 
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Parte (b) 


Lueao como a es constante a = 9 - 

2 v* 

Parle (c) 

xsr3 p 0m; y = 0,21 


0,21 = (3 r of 

2K 


.Jt (3.0) z <9.e) 
^ '2(0,21) 


| fro) a (g.«) 

" V- ^ 2(0,21) 


14,5 m/s 


13, Una pc lota se lanza horizontalmente desde la azolea da un edilicio de 35 m die 
altura. La peloia golpea al auelo en un punlo a 80 m de la base del editicio. Encuen- 
tre: a) el liempo qua la peloia permanece en vuelo, b) su velocidad initial, y c) las 
componentes x e y de la velocldad justo antes de que la pelota pegue en el suelo. 

Resolution ; 


-L._ 




35m 

\ 


\ 

\ 


Considerar: g = 10 m/s 2 
v^-G 




■ ■(I) 


36 = V + " & < 2 > 


£t}en(2) 


“KTnT 


35 = 5 


(el 


J S(B0f 
— — — 
35 

v ^ 30,24 m/s 




5*80 2 


14. Superman vuela al nival da los brboles cuando ve que el elevador de la Torre Eiffel 
empieza a desplomarse (el cable se rompe). Su vtsidn de rayos X la indica que 
Luisa Lane estb on el interior. St Superman ae encuentra a 1 .00 km de distancla de 
la lorre, y el elevador cae desde una altura de 240 m. £cubnto tarda Superman en 
salvor a Luisa y cubl debe ser su velocidad promedio? 

14 A. Superman vuela al nivel de los drboles cuando ve que el elevador de la Torre 
Eiffel empieza a desplomarse (el cable se rompe). Su visibn de rayos X le indica que 
Luisa Lane esta en el interior. Si Superman se encuentra a una distancla d de la 
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lorre, y el elevador cae desde una altura h, ^euanto larda Superman en salvar a 
Luisa y cub! debe ser su velocidad promedio? 


Resolution t 



1 000 m 


240 m 


Considerar: 
g = 1 0 m/s 2 


v„t= 1000 m =141,08 m/s 

jgt 2 = 240 m 

V=V- a »e n ,l. » V w -,2 9 240' - ,2C :240 

=; 60,3 m/s 

Luego: 59,3 1 - 5l 2 = 240 5t 2 - 69,3t + 240 ^ 0 

t « {+) 6,772 d t « 7,085 (tiempo que tarda) 


Velocidad promedio: 

^ J(1 000) Z +(240f /I 057 600 

Vow = = 7,088 ~ 7,088 


145.00 m/s 


1 h Un jugador de futbol soccer palea una roca horizon! ml merits desde el horde de una 
plataforma de 40.0 m de aitura en direction a una losa de ague. Si el jugador oscu- 
cha el sonidc del contacto con el aqua. 3.0 s deapubs de palear la roca. ^cua! fue la 
velocidad tolcial? Suponga que la velocidad del sonido an el aire os 343 m/s. 



Considerar: g = 10 m/s 2 



Demostracidn para el estudiante. 


FOSA 
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16* Un jugador de boisbol qua lanza la pelela desdo al jardln suele dsjar que la petals 
d& un bote, cor base an la teona de que la misma llegarb mbs rbpido do osta mane* 
ra. Suponga que la pelota g el pea el sueto a un Angulo Oy despues rebel a al mismo 
bngulo pare pr&rtfa la miiad de su vclocidad. a) Suponiendo quo la pobia siempre 


so lanza con la misma velocidad irticial, 
laezarso para quo recorra la misma 
distancia D con un bote (la tinea con- 
tinue en la figura P4,16) que con un 
lanzamlento dirigido hacia arriba a 45" 
que llega al bianco sin boiar (tinea in- 
lerrumpida en la figure P4,16J? b) Do* 
lermine la razdn de tiempos corros* 
pondientes a lanzamienlos de un bote 
y sin boio. 


qud Angulo 0 debe 



Rcsolucinn ; 


g: gravedad 

Part® (a): £5A + AB - D 

Por mov. de proyectiles; 

2v rj scnb 
9 


= v Q . cost) . i, Pore: send , ^ - — gt, a = 0 


AB - cosil , Pero: , senO . Ij- — gt ? z = 0 t a - - JL - 


™ J2v rt senQl v*sen20 

Luego: OA=v q cosO| — = — ... (1) 


•f 


v ft son®^| v* son 2ft 


.*)■ 


2g 


- P) 


Ademas: D = v„ cos45 J . t 


0 - sen45 (> t - — gt 2 


=> D = ^00345° 


I 2v rt sen45° 


9 
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Luego: 


Vp sen 90" 

g 


+ AS = “ 


(3) 


17. Un pateador do tugar dob® paioar un baldn de futbol desde un punto a 36,0 m (casi 
40 yardas) de la zona de gel y la beta debe librar los posies, que estan a 3,05 m do 
alto, Cuando so patea. el balbn abandons ol suelo con una velocidad do 20,0 m/s y 
un bnguto de 53,0" respect® de la horizontal. a) £,Por cuanta distancia el balfin libra 
o no los postes? b) £EI balbn so aproxima a los posies mientras continue ascon- 
diendo o euando va ctescendlendo? 

Rt&oluelOn : 


Considers; g = 10 m/s 2 



Parte (a) 

►W = , sen53* t - j g . t 2 

SiH, rt , = 0 => 4<10).l 2 = 2Q.4.t 

” 'id. = T§- “ 1 s * 

0 BmJ> = v„ . C03S3°(t) = 20 | (3,2) = 38,4 m 
Luogo: = (' 20 . ~ j(1,6) - S(1 ,S) Z = 12,8m 


Por consiguiente: 

36 

Tenemos que: 36 = v & cos53* . t, =» t, * ^ = 3 s 
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Entonces ; h = v c . sen53° (1 , ) - — g i 2 
=> h = 16{3)-y (1 0)(3) 2 = 3 m 

El batbn chocarA a una altura de 3 m por eneima del suelo cop el posie. 

Parte (to) 

El balon se aprojtima a los posies cuando va descendiendo. 

Luego: <1) + (2): 

— -r?: vise n 2«> v*son 20 3 v* sen 20 

QA + AB * ■■■■ + v , 1 -- 3 *— 


2g 


2g 


Zo _ 

g 


3 vl SOP 20 



J* 


„ 2 5 

sens " 5 6 " 


$en2o a — 


2 Luego tana a 


2 2[S-JS) 3 _y^ 


3 t/s 
laps . 0,362 
6 a tan" 1 (0,382) 


Parte (t>) 


2v n sen 4 5^ 


2v n sen 45 D 


t, +■ x 2 " 2v 0 send t v^sanC) 3v 0 sonti 

g ' Q 9 


a 


1 1 + L„ 


*■£ 


ft 

15 


x 14 


Razonde — L ^ ^32 


IS. Un bombero a 50,0 m de on edilicio en Hannas dlrige un chorro de agua de una 
manguera a un Angulo de 30.0 s sobre la horizontal, como se muestra en la figure 
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P4. 18. Si la velocidad iniclal de la oorrienle es 40.0 m/s, ia quo altura el agua inclde 
en el edilicio? 


ISA. Un bomb era, a una disiancla d 
de un edilicio en llamas, dirige un cho- 
no de agua de una manguera a up 
Angulo 0 o sobre la horizoplal, como 
so muestra en la figura P4.1S, Si la 
velocidad foieial de la corrienle es v 0 „ 
l& quo altura h el agua inode en el 
edilicio? 



Resolution : (IS) 


Figure P4.18 


v o - 40 m/s 



Parte (a) 

v 0 coaSG* . t = 50 m 



<J = 50 m 


Considers r: 
g = 10 m/s 2 


50 



5J3 

6 


1.44 s 


Luego: 


h = v c , senSCT . I - ^ gt 2 
h = 40*-i (1.44)- 1 (10)(1 ,44) z 


h 13.432 m 


" v 0 ccsO^ , I -*(1) 

= v o sen0 o .t-^gt 2 (2) 


t* 


d 

v 0 cosii 6 


Resolution : (ISA) 

Sabemos que. 


120 


SadirclGHiarlfl- ffcicatteSenray 


r d_ti a f d y 

[ v ff cos Up ) 2 { % co$t> 0 J 


h = dtanfl - 


£v*cos 5 0„ 


1 9, Ur astronauts sobre la Luna dispa ra una pistole da mane r a que la bala abandons el 
caftbn movi^ndose inicaalmento en una direccidn horizontal, a) iCuai debe ser la 
velocidad de orilicio si la bala va a recorrer por complelo el dcrredor de la Luna y 
aloanzari al asironauta on un punto 10,0 cm aba jo da su a llura Inlclal? b) ^Cuanto : 
permanece la bala an vuelo? Sup-onga que la aeeleracidn en cai'da lib re sofore la 
Luna es un sexto de la Tierra. 


Rtiolueioti: 
Parte {a) 


Sabemos que: fflban-9una - — - 

n iLII 


Parte (b) 


I(9.8l)(l,74S6*10*) .. m 

= J ' ' - 169- 10" m !,i 

V 6 s 


69 km/s 


Sabemos que: T^ lfllollB(a = Pertodo = 


2ti- R hJI 


2 ,tex(l 7456 x10 s ) 


' vueio de la bala 


169x10* 


20 . 


Un rifle se dirige horizontalmente a I centra de un gran bianco a 200 m de d islands. 
La velockJad inicial de la bala es 500 m/s. a) i,D6nde incide la bala en el bianco? b) 
Para gotpear en el centre del bianco, el cafidn debe ester a un Angulo sob re la tinea 
de visidn. Determine el Angulo de elevacion del canon. 


Resolution : 
Parte (a) 



200 nisv^xl 
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m 


Parte |b) 

V D = 


10 m/s 2 


v o COSO . t = 200 =* SOOcoafld) = 200 .-. cost) = jj* 
0,8 - v Q senO t- 4 9 1 2 


f 2 | 

!_5 1 


{ 5 cost) J 


, 5 cost) j 


0,8 = v send 


500x2 20 

Luego: 0,8 - ■ , tanb - 

5 25 ons ' 


Luego: 


8 senO 4 

- ?Q0 

to cosfl 5 cos 2 0 

4 = £QCtanb - — sec^) Pero; 1 + tan?® - sec^t 


-- a 200lamJ - (1 + tan 2 ri) 

5 5 

4 8 

— tan 2 ® + 200ian0 - — = 0 

5 5 


ian-0 4 £25 tanO -2 = 0 


225±ffi‘633 _ 22502-225 Q 1 
2 " 2 

0 tan 1 (0,1) 


Durante la Primera Guerra Mundiai los alemanes toman un cahGn llamado Big Bertha 
que so usd para bombardon r Paris. Los proyecliles tenian una velocidad inicial do 
1,70 km/s a una inclioaddri de 55,0" con la horizontal. Para dar en el bianco, se 
hedan ajustes en relation con la resistentia del aire y otros etoctos. Si ignoramus 
eaos efectos, a) <■ cual era elalcance de los proyectiles? b) *,cuanto permanecfan en 
el air©? 
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Rc-SOluclOO : 

= 1 700 m/s 



/r 




\ 


Consfderar g = 10 m fs? 
Y 


\ 


v,cos 55* 




Ok 


Parte (a) 

Dx = V, COS 55 0 . I M> y ; 

^, = »,s»5S'.|y-iDCJ ! 


W = 


Si Mmto = 0 =* 2*9- f<v^ g ) 3r = v 0 een55“ 

2v ft ssnS5° 

» W* » — *-p — 

Luogo: Dx^cos^t^ 

Ox “ Vq COS 5S " x 5en 
Q 

Sa hemes quo: sen 55* ^ 0.832 =* ccs55 a a 0.554 

- „ 2. (1 700) 2 (0,802) (0,554) 

En consecuencia: Dx = — ^ - ; A ' 

Parte (b) 


10 


= 266,42 km 


2v„sen 55“ 2 

W> = % " |(1 700(0,832) 

■ Km = 262,86 s 


22 . Una eslraiagia en las yuerras con boFas do nieve es lanzarlas a un gran anyglo 
sobre el nival del suelo, Mientras su op Arsenic esta vtendo esla prim era bola die 
nieve, usted lanza una segunda a on Angulo manor lanzada en el momenta necesa- 
Ho para qua Hague a au oponente ya sea antes o a I mismo (tempo que la primera. 
Suponga que ambas bolas de nieve se fanzan con una velocidad de 25 m/e La 
primera se lanza a un 6 nguFo de 70 s respecto de la horizontal, a) lA qute Angulo 
debe Eanzarse la segunda boFa de nieve para llegar al mismo punro que la primera? 
b) ^CuAnlos aogundos despuds debe lanzarse la segunda bola despuds do la pri- 
mera para quo Hague al bianco al mismo (tempo? 
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Rcsoludeu : 






sen 70 c w 0,935 
sen 20 f = C0370 D « 0,35 

Considorar g = 10 m/s 3 


Parte (a) 

v 0 cosO . l^ = D K = v a cos7(T , t t 
h ( = 0 = v o sen7Q‘i t - jg t, 2 

h Jf = 0 = v oS en0.i 2 -jgt 2 
Luego: v^cosO , l 2 = v a oos 7 Q“t, 


g 

2 v rt sen B 


v cosO 


sen( 20 ) = 2 ( 0 r 935 )( 0 , 353 ) 


t, = 


2v 0 sen 70^ '' 

9 J 



66 33 

^"28,0.66=-— = -- 


Luego: 


^411 - 37 , e 


ten9 =56Th = 8*r ft38 


0 = tan- 1 (0.38) 


Parte (b) 

Nos piden: t t - 1 2 

Pero: t, = 2 Vg $ ^ n 70 - x 25 ( 0 , 995 ) = 4,675 s 

2 v 0 sen {) 2 25 ( 33 ) 


*2 = 


'10 93,6 


: 1 ,763 s 


.*. t,-t a = 4.675 - 1,763 = 2 , 91 2 s 
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23. Un proyoctil so dispart de tal monera que su alcance horizontal os igual a tres voces 
su maxima alEura, iCual es el Angulo de disparo? 

Rvalue i art i 


v.sanlj 


M 


3H = v o cqs 0 . 1 ^^ 


H = v^senO 

A 


t 2 v o sen ^ 


■» 0 > 


I tytJBlp I 1 J * *mlo I 

‘ I 2 I ' 2 9 [ 2 - W 


- P> 


<3) on ( 1 > 


De(2) 


■pf 5 )-"-! 


v- sen G cos t) 


, t „ fv 0 sen&^ 1 f v ( 1 senO'f 

H = v oS eno[- - g J- a g^-- g -J 

2 v“son(3.cos0 _ vfsen 2 !) i fv^sen^J 1 

2 T 9 s J 


3 g g 

2 t a ^ sen^e 

^ sen o. cos D - sen G- 

2 cost) sent) 4 

”3 2 ■■“"•-a 

En oorseeuencis: 0 = larr 1 (4/3) = 53 d 

24* Ur a pulga puede brincar una aliura vertical h. a) ^G uAI es la maxima disiancia hori- 
zontal quo puede saltar? b} ^Gual es el tieinpo en el aire en ambos cases? 


Resol n cion : 

If 


r. 


v./ 


/«- A 


Considers r g - 1 0 m/s 2 


Parte (a) 

vjoosG . 1 = D„ 


h = v a sene . t - - gt* 


Some Id nano Flslca da Serwav 


12S 


0 * v^san 0 - 1 - j gt 2 


D„ = v^cosiJ 


( 2 u c sen 0 1 

9 “J = 


Q 

v? sen 20 


■ m 


Parle (b) 

Tiompo en el aire, es el liempo do vuelo: 


Enlonces: 

Hallando G en luncidn de 
h 


U, 0 =™ 


V. sen 0 | 

_ t iv^seni) r 

l « J 

2 9 [ g J 


‘A sen 2 G t v 2 sen 2 0 


0 ^ 




/igh 




hm 2 Q — 

^ la!l s sen 2 !) 

K 

J 2 gh 


En consecuencia: 

v 2 sen 20 2 v; 


D w = 


f a a , 2 2 2 gb 

(senG, cosO) * * vi . v . -■ 
g ; 9 v 0 

■■■ 0 * = | N / 2 gh (^- 30 h) 


*v 


UtfC — 


2 v 0 sen 9 

9 


2 v 0 [ J 2 gh | _ 2 J 2 gh 

9 j v , J " 9 


25. Un caftdn que liana una valocidad de orilicio de 1 000 m/s se usa para desirutr un 
bianco en la cima de una montafia, El bianco se encuenlra a 2 000 m dal caftdn 
horizon lalmercl© y a 800 m sobre el suelo. 4 A quA Angulo, relative al suelo, debe 
dtspararse el canon? ignore la frlccWn del aire. 
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R^ulucion ; 


i V^‘ 
v^jsenu T *- 

#W VJXMfl 


800 ut 


Considerar; 9 = 10 m/s 2 
v rt = 1000 m/s 


2000 

v fi eosG . t a 2 000 => t s 

1 ? 

800 - v.senG . I - - gt 


1 0OOcose cost! 


800 m (v send] 


(dbM 


2 

cosG 

20 


8 x 1 0 2 = 2 x 10 3 . ianfl - 

CQS* ft 

=> 80 = 2 x tO 2 tan0 - 2{»^€) 

Sabemos que: 1 + tan 2 ® - s«c*0 

Luego; 40 - 1 00 lanO - 1 - tan ? 0 => 
IOC ± SO, 2 


Luego: tanO - 


lanO - 
'DO 99 , 2 


2 

= 0,4 


tan^G - lOOtanO + 41 =0 


0 = lair 1 (0.4) 


26. Se lan za una pelota de arie la ventana del pi so mas alio de urn edificio, Se da a la 
pelola una velocidad inicial de 8.00 m/s a un ingpEo de 20,0 & debajo de la horizon!*! 
La pal ola golpea el suelo 3,00 s de spues, a) quo disiancla horizontal a partir 
la base del editicio la pelota golpea el suelo? b) Encuenue la altura desde la cual 
lanzd la pelola. c) iCuanto tiempo tarda la pelota para alcanzar un pun to 10,0 
abajo del nivel de lanzamiento? 

'jv f CM20 ,? 


Resolution ; 

v,»Sm/5 


v^sen20' 


PS. 



X 1-39 

H 


\ 



b 


sen 20* « 0,353 
cos20‘ » 0,985 
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27. 


Parte (a) 

x = v D cos20 t 

x * 8cos20 r {3} = 8 x (0,395)(3) = 22,44 
x =■ 22,44 m 

Parts (b) 

h = v o »n20 a (3) + y(10K3)* 

=> h = (B)(3) (0,353) + 45 a 53,472 
h = 53,5 m 

Parte (c) 

10 = v 0 sen20*(t} + 5t 2 =* 10 = 8 f0,353)t + 5t 2 

5t 2 + 2.8t -10 = 0 

^ -g,atJ(3,Bf~4(5)(-10) 

10 


28 t 14,42 
10 


1,162 s 


MOVIIHIENTO CIRCULAR UNIFORIHE 

Si la rotaoidn de la Tierra aumenta hasta el pun lo que la aeeleracidn conlrlpala fuera 
igual a la aceleraeidn gravitational en el ecuador, a) icual seria la velocidad tangenci al 
de una persona sobre el ecuador, v b) cuanto durarla el dfa? 

Rt.se I iic Ion : 



v 2 = 6. 4 x 1 0 6 x (9, 8) = ^/(6,4) (9, fl)x 1 0 6 


v = 7.92 x ID 3 m/s 


Luego: 


12a 


Parte (b) 

Sabemos que v = cu. R, 


Solitcionanu- FisicadeSorway 


E] perfodo - T 



2* . R , 2 (3,14159) (6.4x10 6 ) 
v 7.92*10 a 


T ss 5,07 x 10 3 segundOS = 5 000 s 


28. El joven David, quidn vend 6 a Goliat, practicaba con ondaa antes de dembar al 
giganta. Descubrid que con una onda de 0,60 m de longitud, podia glrarFa a razdn de 
8,0 rev/s, Si hubiera incrementado Fa longilud a 0,90 m, podria haber hecho girar la 
onda &6Fo 6,0 vecos por sag undo. a> ^Que lasa do rotaddn da la velocidad lineal 
mas alta? bj i,Cu4l es la acelemcidn cenlrfpela a 8,0 rev/s c) *,Cual as la acelera- 
ci6n centripeta a 6,0 rev/s? 


Resolution : 


0,6 = Longitud 

J - 8 rev/s =* w - 2n . I ^ 

=> {0,6)(8) -4,8 m/a = v L 

to, - 1 rgd/s 


,_A.£[T| 

2 % n I, s ) 


f = (2 n) = 8s’’ 


0,9 = longilud ■ \ z = 6 a" 1 ; to.R = v 

=* v L = {0,9) (6) a 5,4 m/s 
0) 2 = rad/s 


Parle {a) 

La qua Hone mayor X = longitud de onda as la que d£ la mayo* velocidad lineal, as 
dec if la que liqne menor velocidad angular. 


Parte (b) 

a cp = ” = = <*■* = «* ■ i = <*V - ( 16 n)( 4 ,a) 

a cp = 76,8/t m/s* 

Parle (c) 


f 2 


(■"»/ 


= = rf. Jt = 

til 


(u.v = 12 te x {5,4) = §4,8n rad m/s 2 


w 


R 
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19, Un at lo ta haoe girar un disco de 1 ,00 kg a Co la rgo de una I rayeclori a circular da 1 .06 
m de radio. La velocidad mdxama del disco os 20,0 m/s. Determine la magnitud de 
su aceloracldn radial maxima. 



SO A pariir de la informacion en las guardas de este libro, calculo la acaleracibn radial 
de un punto sobre la superficie de la Tierra en el ecuador. 

Resolution} 


„ 2k 2(3,14159) ^ _ 

Pero: v « a > . R = — . R T == . A t®- 4 x 1 

T T 24(36 jxltr 

v = 70 m/S 

4 a fl = 7 ^~ =77x1 Or* m/s 2 
6.4*10 e 


31. La drbita de la Luna alrededor do la Tierra es aproximadarnenie circular, con un 
radio medio de 3,64 x 10 e m. Se requieren 27,3 dias para que la Luna complete una 
revolucidn alrededor de la Tiorra, Encuentre a) la velocidad orbital media de la Luna 
y b) su aceleracidn centn'peta. 


Resolution : 



Parle (b) 


v ML = 10,2 x 10 2 m/s ^ 1 000 m/s 

r = 1 ° 6 = 0,26 x 1 0- 2 = 26 x 10" 4 m/s* 

R 3, 34x1 0 a 
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32. En el cioto da cenlrifugado de una m&quina lavadora, el lubo dc 0,300 m de radio j 
gira a una tasa constants da 630 rev/m in. tCuAl es la maxima velocidad lineal con la 
cual el agua sale de la mtfquina? 

Resolution: 

rev 


Luego: 


: ^b ) 


< 3 > = 2rc . \ - 2^(lO f 5) ■ 21tt . rad/s 


v = (j>.R = 21it x {0,300 m) 
v - 19,78 m/S 


33. Una pelota on el extreme de una cuerda so fiaco glrar airededor de un drculo hori- 
zontal de 0,30 m de radio. E! piano del drculo se encuenlra 1,2 m sobre el sueta. L _ 
cuerda so romps y la pelota gel pea el suelo a 2,0 m del punto sobre la superlid 
direclamente debajo de la posicidn de la pelota euarvdo la cuerda se rompid. En - 1 
ouentre la aceleraeidn centripeta de la pelota duranie su movimiento circular. 


Resolution; 


0,3 m 




v(t) = 2,0 m 


X 


Considerar 
g = 1 0 m/s 3 


2,0 m 


1 2,4 

1,2 = - OOt* t 2 = — ■ t- 0.49 s 


Luego; 


vt0.49) * 2 


En consecuenda; 


a cp“ R J 0.3 
a_ 3 55,5 m/s 2 


v - 4.082 m/a 
(4,082)* 


34. Una Hants de 0,500 m de radio gira a una tasa 
constants da 200 rev/m In. Encuentre la valeci- 
dad y la acolaraddn de una pequena piedra in- 
crustada en una de las cuerdas sob re el borde 
exterior de la Hants. 


Resolution: 

Nos piden: 


v = ? 
a-? 


pi£ORA INCflUSTADA 


R = 0,5 it 
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Sabemos qua: 


Luego; 

Asf tambien; 
donde: 


Entonces: 


-f — rad V( 

1 min ') 

1 1 ™ J 1 

.“■J 


w = rad/s 


u si m.Ft = O) - 


20n 


{l) - ,0 '' 


= 10,472 m/s 


fl - i/a£ + 4 = 


a N =^iv|-0 


= a = d) I 4=l =| = 219,3 m/s 2 


ACELIRACI6NT4N0ENC1ALY RADiAL 


3ft, 


La tig era P4.35 represenia, an un i nstan- 
le dado, la aceleracibn tola I do una parti- 
cula que se mueve on la direccidn de las 
maneciilas del roloj en un circulo d'e 2, SO 
m de radio. En cstn instant© de tiempe, 
encuentre a) fa aceleracitin centrfpela, bj 
la velocidad de ia panicula ye) su acele- 
racldn tangential 

Resolution : 


Parte (a) y (b) 




Figuia P4.35 


= 15 m/s 2 


eu = acos30* 
a T = asenSO" 




ft 

2 


“ T3 m/s 2 


a T = 15 . 


1 

2 


= 7,5 m/s 2 



v - ^13(2.5) 


Parte (c) 


.'. v 5,7 m/s 
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3$. Un punto sobre una lornamesa en rotacidn a 20,0 cm del centre acelera desde el 
repose Pasta 0.700 m/s en 1,75 s. En 1 = 1.25 s, eneuentre la magnitud y direccidn 
de: a} la aceleracibn centrfpeia, b) la aceleracidn tangencial. y c) la aceleracidn total 
del punto. 

Rcsohidon j 
Parte (a) 

V ? 

Sabemos: = — ; R = 0,2 m 

Ademds: (pot date) 

v f = v a + ^ I =* 0,7 = v D + 1 ,75 at 

a T = = °- 423 ^ 

■ 1, 

Luego: v, - 0 + (0.423)(1 .25) = 0.53 m/s 

Enl= 125 

Por oonstgulenle : ‘ 1 ,4 m/s 2 

En1= 1,25 


Parte (b) 
Parle (c) 


a T - 0.423 m/s* 

a S Ja 2 r + ajj - ,/((M2) z +(l,4f 


a = 1 ,46 m/s 2 

37 + Un iren frena cuando libra una curva pnonuntiada. reduciendo su velocidad de 90,0 
km/h a 5Q.G km/h en los 1 5.0 s que larda en recormrla. El radio de la curva as 1 GO m. 
Caicule la aceleracidn en el momenta en que la velocidad del tren aloanza 50.0 
km/h. 

Resolution : 

V B = tO km/h 



km 

50—3 13.9 m/s 

n 


v r v rV l 
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-a i = " 


a - - as m 

r t is 

■ a r = 0,73 m/s* 


=t a =t.3nVs ! 

cp 1 50 

En conseciiuncia la aceleracibn en ese instants ser&: 


a = 


a = J(0.73) a ■ {U f 
- 1 ,5 m/S* 


Un pdndulo do 1,00 m de largo so balances en un piano vertical (figure P4.1S). 
Cuando el pdndulo esta en fas dos posiciones horizonlales ti = 90° yd- 27Q C ', su 
velocidad es 5,00 m/s. a) Eneuentre la magniiud de la aceleraddn centri'peta y de la 
tangencial on osias posiciones, b) Dibuje diagramas vactoriales para determinar la 
direocion de la acalaraclbn total para astas dos posiciones, c) Caicule la magnitud y 
la direocidn de la aceteracion total. 

Resolution: 


l» 

v=5 mis 


-OTv 


v = 5 m/s 


ef 

s.i 


Parte (a) 


™- - — =25 m/s* 
R 1 


s ±i 

dt 


|a1 = a CjS = 25m/s 2 


Parte (b) 


=o 


1,00 la 


Parte (c) 


land = 


y 0 = tan _1 (Q} - 0 3 


39. Un estudisnte una una pelota a! extreme de una ouerda de 0.500 m de largo y luego 
la balances en un dreuto vertical. La velocidad de la pelota es 4,30 m/s on su punto 
mas alto y 6,50 m/s on su punto mas be jo. Determine su aceleracidn en: a) su punto 
mas alto, y b) su punto mds bajo. 
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Resolution: 


Parte (a) Aceleracibn on el punto 
mbs alto: 



(4,30) g 

0,500 



Parte (b) 


AceleraciOn on el punto mbs bajo: 
- 0 


= a ^ = 


0.600 


= 70,42 m/s 2 


40. Una pelota oscLFa enun ci'rculo vertical en el extreme cfe una cuerda de 1,50 m de 
largo. Cuando se encuentra 36,9“ mas alia dal pynto mas bajo an su trayectona, la 

aoeleraddn da la pelota as (-22,5 i + 20,2 j) m/s 2 . Para ese instante, a) dibuje un 
diagrams vectorial que muestre Las compose n tes de su aceleracibn, b) determine la 
magnltuddo su aceleracibn contnpoia, y c) detarmina la magnitud y diroccibn da su 
velocidad. 




a cp = asan37° = 1 1 /(-22 t 5) a +{20,2) E 


Parta (bj 
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V 2 

Parte (c) 18= — =* V 2 - 18 x (1,5) 

1,5 

|Vj = ,/lSx(1,5) * 3 J 3 = 5,2 m/s 

VBI0C1BAD HE'LATIVA Y ACE LEKACION RELATtVA 

4 1 Heather en su "Corvette" a cetera a razbn de (3,0 i - 2,0 j ) m/s 2 , en tanto que Jill en 

su ‘'Jaguar 1 ' acelora a (1.0 1 +3,01) m/s 2 . Ambas parlen del repo so en el origan de 
un sistema de coordenadas xy. Despubs de 5,0 s. a) £Cubt os la volocidad de Heather 
respeeto de Jilt, b) cual es la distancla que la separa, y c) cubl cs la aceleracibn do 
Heather respecio de Jilt? 

Re solution 1 I 

1 feuW-ot+alx* fit- 

Parte (a} V H «) = Oi -2j)t 

Vj(1) = (lS + 3))1 

Luego: Vwj- Vi,- V^o 

-» V HU = (3l + 31)1 

V h/j s (2 i t - 5tj }m/s 
VwjtSI-nol -25j)m/s 

Luego: [v^j [5)| =Jl0 2 +(25}* = J725 = 20,9 m/e 

Parte (b) ~(3i - 2 j ){25J = < 7 | I ~2S j ) m 

1a - 25 a 75 * 

r^^in + 3 j >t25> = {— J + 

- -fr 75 a - 25 - 75 - 

Luego: r H - r j = {“ ' -25])-<“ i + y j) 

^ _ * 125 * 

=* r h - r j = 25 ' " jfJ m 
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Por conpiguienle la dislanda de separaddn sera: 

| 7 h — Tj = J( 25 )M- 125 / 2 f = 67,3 m 


-f A * ' f — 

Parts {c> a w ,= (2t — 5 J ) m/s 2 =* I a *j 1 = J29 = 5,4 m/s 2 


42. Un molociclista que viaja rumbo al seats a 80,0 km/h es perseguido por un auto tie 
policla qua so desplaza a 95,0 km/h. ^Cuii as la velocidad de a) el motccicltet 
respecto del auto del policia, y b) la do dale relaiiva al mstociclista? 


Resolution: 

Y 


v w =60kmlh ^OCICUSTA Vp=95M POUCIA 


Parte (a) 
Parte (b) 


SO -95 = -15 km/h 
V„ . = 9S-B0= 15 km/h 


43, Ui> rfo tiene una velocidad eatable de 0,500 m/a. Un s&tudiante nada aguas arriba 
una distancla de 1,00 km y regresa al p unlode parti da, Si el esiudiante puode nadar 
a una velocidad de 1,20 m/a on ag.ua sin corriente, ^cuanto tiempe dura su recor ’ 
do? Compare £ste con el iiempo que durarfa el recorrido si el agua esluviera quieta 


Resolution i 


v M = D k 5 m/a 


Llegada 


1000 m 


v w = 1,2 m/s 


Sabemos: 


V t*R “ v Nfl» 

El ealudianie en total recorre 2 km; 

=» %R-(W= 2000m 

2 000 

Wi ” 0 P 7 ~ ^ s 
Si no hubiera cements: 

v m tUi) = ^ 000 m 


v^ 1,2 -€,5 = 0,7 m/s 


*ieial = 


2 000 
t2 


r 1 6678 
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^Cu&nto Iiempo tarda un aulomovil que viaja en el carril izquierdo a 60,0 km/h para 
alcanzar a otro autombvil {que Neva venlaja) en el carril derecho que se mueve a 
40,0 km/h, $i las delensas delanteras de ios autos estan intcialmente separadas 
100 m? 



Luegs; v WB l:;0,1km 


,_si 

20 


5 x 10° horas 


48. Cuando el Sol est3 directamenle arriba. un halcbn se mueve hade el suelo a una 
velocidad de 5,00 m/s. Si la direccidn de su movimiento esta a un anguio de 6Q V 
debajo de la horizontal, calcule la velocidad do su sombra que se mueve a lo largo 
del suelo, 



46 Un bole cruza un rfo de ancho w = 160 m an el cual la corrienle liene una velocidad 
uniforms de 1 ,50 m/s, El pilots manliene un rumbo (os dedr, la drecddo en la quo el 
bole apunla) perpendicular al rio y una reduce ion de velocidad constanle de 2,00 m/s 
roiativa al agua, a) iCu^l ss la velocidad del bote respecto de un obsetvador esiacio- 
nario en la oriila? b) ^Que tan lejos. agues abajo. esta el beta de su posicibn inicial 
cuando alcanza la orilla opuesia? 


Resolution : 


Y 

IfiQm . 


^ f | Vn^-2 ffi/fi 



.» v^l.S rn/s 


13B 


Parte (a) 

Enx: 


Somcionario- FislcHdeSenuay 


En y: 


Parte (b) 
Luego: 

Est& a 200 m 


V b» = V era + V r.'o ^ V a . D = 1 - 5 i mts 

V&^ = + V R >* =* V a , D = S i m/s 

| Vsfb| - J(^S) a + (£)" = 2,5 m/s 

2t - ISO =* I = 60 s 

V H ._ . 1 = d ^ d = (2,5)(B0) - 200 m 


47. El piloto de un avibn observe que la brujula indica qua va rumba al oeste. La velod- 
dad del avibn relaliva al aire es de 150 km/h, Si hay on viantode 30.0 km/h hacia el 
node, oncuonire la velocidad del avitin relative al suelo. 


ftcsoliicion : 


En *; 


Eny: 


Luego: 


V vtfln?&'sipflla + V “ V avriiYMieJo 

0+150= 

Va^o-ISOltanft 
30 + 0 = V 

V wta -ta*i o = 30j km/h 


= ^(150} a +(30) a = 153 knVh 

.. 0 = tan ' (0,2) = 11,3° 


30 1 

En direccibn tand = — - - = 0.2 

15U 5 


48. Dos nadadores, A y B, inician en el mismo punto on yna corriente qu© lluye con una 
velocidad v. Ambos &e rnuevon a la misma velocidad c relaliva a la corriente, donde 
c > v El nada aquas obajo una dlstanda L y despuPs la misma distance aguas 
arriba. en tanto quo B nada direclamonie perpendicular al fiujo de corriente una 
distancia L y despues regresa la misma disianeia, de mode qua ambos nadadores 
rogresan al punlo de partida. iGual nada dor regresa prlmera? (Nota: Primero adivi- 
ne la respuesla.) 

Resolution t . i 


4± 

: 



Tierra 
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Para 

Fnicialmante. V *,t = V rt + V VAn r:=v- C<0(en centra de la cornents) 
Despaas: V A fT=Vnjt+Vj W =» V a.t = V + c > 0 (a lavor) 

Para •>&■» 

V = V &.R + V h,>t ** V fl,T = “ c + 0 < 0 (hada aba|o) en y 


Inlcralmenle 


v b.t - V & ;r + v h,t ^ V &+ = c + v > 0 (hada la derecha) on x 


Tiempo toial de A = -t- + — L_ - , 

v-c v+c PUT 


Tiempo total de B = + — - 


2L 


fv ®^ ij2c 2 +v 2 + 2cv 


40 




nuiy vitfjd 




uiic^UUII tjaiy 


/ tvpvuiuhu « JC yv miVN. tz zs l * ■ cayBnuu II LI via 

vefticalmanlo con relacldn a la tierra. Las gotas da lluvia sobre las ventanaa latora- 
es del auto toman un angulo de 60,0” cor la vertical. Encuentre la velocidad de la 
IfuvFa relaliva a. a) el auto y b) la lierra. 


Rtrsol li cirin t 

Sea: N 



S 

NIVEL OE 
REFER ENCFA 


Parte (a) 

j^iiii./Ui-wLata „ hipotenusa 
50 50 



~ 50 x CSC 60" = 50 x ( 1 ,1 547) 


v ik>vi«yiLii 0 “ 57, 735 km/h 

Parte (b) 

_ Ian60” 

v iuvLa/ H«ta 

** v "“ v«*- titm “ ^ . cot 60" = (50 ) (0. 5773 ) 

' ' ^IlLtYiaytfcrra = 28,865 km/k 
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50, Un nifio on pellgro do ahogarse en un do est£ siendc arrastrado por una corrienl 
que liene una v^ocidad de 2,50 km/h. El nirio sg encuGfilfS a 0,600 kin de la orilla y 
a 0,800 km agues arriba de un atracadero de boles cuando un bote de reseats 
arranca para salvarlo. a) SI el bole avanza a su veloeidad maxima de 20,0 km/h 
relative a! agua, £,quG direeddn relaliva a la orilla debe lomar el piloto? b) tQud 
Angulo form a la veloeidad del bole con la orilla? c) iCuanto tarda el bote en llegar a 
selva rlo? 


Resolution i 


► v w - 2,5 k 


► W = 20 km/h 

r 

3,6 kmT \y£ 

7t-r+ ; ^l& 


0,8 km 


ORILLA 

Parte (a) 

Sabemos que: y ftote + V = V 

En (x) V mm ■= V r* + V mm = 2.S km/h + 20 km/h = 22,5 km/h - v m <=os0 

= v*. send 


En (y); 
Pero: 


IVbmto 1 0030x1 = 06 Km 
IV Me Jsen(>xt = 0,3km 
4 

=> tant) = ~ a 0 = larr 1 (4/3) = 53" none del este 

Parte (b) 

El Angulo que lomna la veloeidad del bole relaliva a la orilla es de 53°. 

Pane (c) 

Sabomos qua: de (x) 

22,5 kmfti=|V*«J 00 * 

^ (22,5 km/h) t = 0,8 km . . G<036 boras 


51. Un tornillo cae del lecho do un tren que esid acelerando an direccidn norte a una 
tasa de 2,50 m/s 2 ^Cual es la aceferacibn del tornillo relativa a: a) el vagdn del tre 
b) /la lierra? 


Re tel lie ion : 

y 
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f TORNILLO 

Tty, TTT II IBlli ► 

j. i Lf... # .TWMP 11U1 '.* 

U 1 ' x 

P»rte (a) 7 mm ™!#- 5 { 2 . 5 ; 0 ) 1 * 

Derivando 2 veces las respectivas posiciones: 

ww«=(°:-9) mte 2 

1 0 m/S 2 en modulo 
y (0 i - 10 j ) m/s 2 on vector 


a - (2,5;0) m/s 2 => 
La aceleracidn del lornio/tren = 


Parte (b) 


Sabemos: 


3 trtrtrtiflrra, + tomikAftn ^ BtuniHortwrs 

(2,5; 0) + (0; -to) = (2,5; -10) * a * rn(iert ^ g 

I a = V(aS) ! +(- 10/ =10.3 m,s2 


U Una osturiiantc de ci end as viaja sob re una pi a ta forma de un tren qua so desplaza a 
lo largo de una via horizontal recta a una veloeidad constants de I0 f 0 m/s. La estu 
diante lanza una pelota al aire a lo rargo de una trayectoria que seglin ell a forma un 
Angulo inioial de ©0,0* con la horizontal y que estar^ alineada con la vfa. El profesor 
de fa esludiante, que se eneuentra parade sabre el sueto a una corta d islands, 
observa que la pelota asclende verficalmente, ^Ou^ tan alto observa alia que a$- 
cionds la psloia? 


Resolution i 


y 


<P 



= Q)t 
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Por daio: 7 (I) - (O: vjt -1(0; g}l 2 

Peio nosotros sabemos que: 7 K „ w ,„ + r = r 

[10; 0)1 + f ji-1 (0; 10)1* = (0: v„)l-l (0; 10)1* 


v D v 0 JS ) 

I 1 0 + 2 : 2~ J 1 - <0; S)* 3 = [0: v 0 )I - (0; 5)t 2 


Entonces: 


10+2 =0 


V n = +20 m/s 


l-bego sera: H ml „ = 20-^ t - ’ (10)t 2 

Per. 

=» h*, = 20^(J5) - sfJaf 


PROBLEM A$ ADlCtONALES 

5& En t = 0 una partfcula parte del origen con una velocidad da 6,00 m/s en 9a direccii 

A A 

y positive. Su aceleracidn esta dada por a = (2,00 i - 3,00 j J m/s 2 . Cuando la parifcu 
alcanza su ooordenada y maxima, su comportenio de veloddad y &s cero, En esto 
inslante, encuenire: a) la velocidad da is partfcula y b} sus coordenadas Key, 

Resnlucion : 

En t = 0 V (t) = (o| + 6|) m/s 
a 0) * (2i -3j}m/s 3 

En su velocidad: V (1) = (a | + o J ) m/s 
Sea en 

Parte (a) v t + a ' 

=> a| +0} = (Oi + 6 j J + (2i -3U(t) 
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& \ +0j = 2ti + (6 *- 31) j 
a = 21 a 6 - 31 = 0 ,, t = 2 s 

Luego: en t = 2 $ v, = v(2) a (4 i + 0 j ) m/s 

Luego: | V 1 j = = 4 m/$ 

Parte (b) 

Sus coordenadas x e y son: V y {t) = 4 i m/s 
V y (t) = 0) m/s 


M La velocidad de un proyeotil cuando alcanza su altura maxima ss la mi lad de la 
velocidad cuando el proyecM se encuentra a la mi tad de su altura. maxima. ^CuiSI es 
el Angulo do proyeccidn iniciai? 

Resolution : 


x = v D cosG . I 
Pare t ^ t, + tg 

2 “ v e cose ■ I, 


- = 2v .oosO.U , 2 = - — — 
2 * ^ * 4vcosG 

2vcos8 = v 



V 0 cos 0 2 Vg, cos 0 4v cos II 

2v = v„ 

cost! =1/2 ,\ G = C09’ ,1 f0,5) = 60 J 


BK, Un automdvil so esiaciona viendo hacia el oc6ano sobre una pendiente que lorma 
un angulo de 37,0 a con la horizontal. La dislancia desde donde el auicrndvil esld 
eslacionado hasta la parte inferior de la pendiente es de 50,0 m, la cual tormina en 
un monliculo ubicado 30,0 m sobre fa superflcie del oceano. El negligent conduce 
tor deja el aulo on neutral y fos frenos de estacionamiento a$t£n defectuosos. Si el 
auto rueda a parlir del reposo hacia abajo de la pendiente con una aceteracldo 
consianle de 4,00 m/s 2 , oncuentre: a) la votoddad del aulo juslo cuando alcanza el 
montfculo y el tiompo que tarda en iegar ahi, bj fa velocidad del auto justo cuando 
so hunde en el oceano, c) el tiempo total que et auto est£ en movlmiento, y d) la 
posicidn del auto relabva a Fa base del montfculo justo cuando entra al agua 
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Resolution: 

Parte (a) v r 2 = v* + 2ad 
=* v, 2 s 0 + £<^l)(SO> 

v, = 20 m/s 


Parte (b) v, = v n 4 at, 
= 20 = 4t 

t - 5 s 


Parte (c) Tiempo total = t 1 + l 3 
Hnllando 

2 000 037 = 16 nVs 



t2in/$ -2Gsen37 


pc 

.t TO 


considerar 9 = 10 m/s 2 


rate 


30-12t z +5t 2 .v 5l| + 12^-30 = 0 

-12 ± i/744 


*2=- 


10 


En consecuencia: = 


1 2 ± 27.3 


10 


= 1 ,53 s 


Luego: tiempo total: t 1 + Ig = 5 4- 1 ,53 - 6,53 a 

Parte (d) * 


-12 1 r 


16 


X 


-y ^ -121 - 5l 2 

i 

x* iet 


y(t) = (12t + 5t 2 ) m 
x(t) = (iet) m 


20 


7 (I) = 16ti + {121 + 5t 2 J| m 


56. Se dispara un proyeclil hacia anitaa da una pendiente (con un Angulo if) con una 
velocidad inicial a un Angulo % respocto de la horizontal {ti 6 > 4 1 ), como se muostr 
en la figura P4.56. 


Sold c lonari ci - Fisl ca do Serway 
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a) Muastre qua el proyactil recorro una dlstancia 
d hacia arriba do la pendiqnte, donde: 

2v;cosH ; , san (<)„-}>) 

gcos 2 0 

b) 4 Para qub valor de 0 Q as d maxima y cu4l es Figura P4.56 

□I valor maximo? 


IVnystioria del proyecitt 



Rcielocida; 


Sabemos 



v 0 cos (o 5 - e),t * d t 

H m*, = v & wn(0 o -o)t-^gt E 


d 

v 0 coa(G 0 -4) 


p ero si = 0: 


O = v G sen(» G - - ~ gt 2 


2v 0 san (Q g -») 


Luego: 


2v 0 sen (O c -<p) _ 


v a cos (0 o 4) 

d = cos(0 D - 0). sen(0 fl - 9) 


Por otra lado: 

v cos fU - cteosg 


dseno = v 0 senf) G t - -gt 2 


d COS if 

v 0 cos£L 


„ ( dcoso ) 1 ( dccso \ 

dseno = vjsenG — «■ 9 — 

& ®^v 0 eosO a J 2 [ v c cos b j 


■( 1 ) 
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luego: 

2v 0 J ccs £ 0 o . send = 2v o 2 senii 0 . cosO D cos* - gd cos^ 
Desarrollando (usando propledades trigonometricas) 

2v z fco&9 fl ) | sen % cos* - cO$G c . sen tf| 

d = * r 

geos * 


d = 

Parte (b) 

d es mdximo: 


gv|cos O Q son (G a -♦) 

gcos z 4 


ia q d 


cuando sen(0 Q - *) os m£ximo a igual a 1 ; 
cuando 005 ( 0 ^ as mAximo a igual a 1 
cuando geosfy es mini mo y sabamos qua % - 4* > 0 

Entonoes te nemos' 

sen(0 o - *) = 1 =* 6* - * = 30“ 

cosfl 0 - 1 =*■ = 0 i 

coe0 o = 360* cumple =* 360* - * = 90* - 4 * 


Luego: 


d= ^r 


■■ d 


2< 

g 


S7, Un baleador coneela una pelota da beisbol lanzada 1,00 m $obre el suelo, imprh 
miendo a la pelota una velocidad do 40,0 m/s. La lines resultant© as capturada en 
vuelo per el fildeador izquierdo a 60,0 m del plate del home con su guante 1 ,00 m 
sobre el suolo. Si el parador en corto, a 45.0 m del plaio de ftome y en Unea con 
bsiazo brincara en Ifnea recta hacia arriba para caplurar la pelola en lugar de dejar 
la jugada al fildoador toquleidb, icuSnto tendria que elevar su guanie sobre el sueio 
para caplurar la pelola? 


Resolution : 


> 

L 

4 


\ vNO rn/$ 


15m 


45 m 


Elm 


Considerar; 
g = 10 m/s 2 


y 

J- 


► SUELO 


6 o 
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45 = 40cos0 t, => *< - 40cosd 
1 5 = 40c©$0 . 1 3 =* *2 = 4OCOS0 


, 1+ . u *™*^£m* = 4senU 

1 ^ g 9 


6D 


= 4 sen G 



4 Jy 

X = 40sen(l . 1 1 - 5t, £ 

{, 

^ x = 40(0,411’ 


= &©n20 


sonB = 7 3 "G- 41 
eosO* -7^ ~~ f ^' 81 




(40 J(0, 01) 40(0,61) J 

x = 20,3 -7,7- 12,6 

x ^ 12.6 m (por encima de un meiro del sueio) 


Un jugador de baskeibol de 2,00 m 
de allura lanza un tiro a la canasta des- 
de una dislancia horizontal de 10,0 m, 
comb en la tigura P4.58. Si lira a un 
ingulo de 40* con la horizontal, ^oon 
qu§ velocidad inicial debe tirar do ma- 
nera qua el baton entra al aro sin got- 
pear el tablera? 

Rvalue ion = 



considerar g - 10 m/s 2 


cos40" a 0,76 
son40* « 0,642 
10.0 = V 0 cos40* . 1 =3 

1 ,05 = v 5 aen40" . t - St 2 


t- 


10 

v c cos 40* 
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=* 1 ,05 = v ° 38n40 ° ( ViJ cos 40° ] 5 | v a cos 40* ] 

=> 1 ,05 = tan4D ,s x 10 - 

v, cos^ 40“ 

^ 1 ,05 . v/ [ccs a 40°) = 10 , v 0 2 * cos40" - 500 

Reemplazando: 1 ,05 . v Q 2 (Q,76) s ^ 10 . v o a (0,76} - 500 
500 = 6,99 v a 


Luego: 


v_ « 8.46 m/s 


59. Un muchacho puede lanzar una pelota una dislancia horizontal maxima de 40,0 r 
en un campo piano. <,Qu£ lan lejos puecta lanzar la misma peEota verticaiment 
had a arriba? Suponga que sus musculos le dan a la petals la misma velocidad e 
cada case, 

59A. Un muehacho puede lanzar una petals una distance horizontal maxima R e 
un campo piano. ^QuP tan lejos puede lanzar la misma petals vertlcalmanie had 
arriba? Suponga que sus musculos le dan a la pelota la misma velocidad on cada 
case. 


Resolution ; 


C 

j .. U: r \ \ 


Considerar 
g = 10 m/s 3 
= 45" 

Pueslo quo dan la mis 
velocidad on cada case. 


Si 


40 = v Q cosO A => 1 = 

V ” v 0 send . t - ~ gi z 

2v n sen!) 
y = Q => t. — 


40 

v c cos n 


Luego: 40 ^ v a cosfl = “ 
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, £ s 400 4QQ 

0 ~ sen 20 1 


2 v rt sen 0 40 

Adorns 4 -— - 

g v a cos 9 

L-nlonces: - v p sent) | v “ Q j - 5 j 


v n send "j 

3 "J 


gv/sen 2 ti-5v o 2 sen g 0 


^mix. “ 

Vmdu. =tan45“- 


f 

BOOO 

4Q0x-^x 4 

2 


=> = 2tan45 c - Ulm 


PQ« Las coordenadas x e y de una partfcula estan dadas por: 

X = 2.00 m + (3,00 m/s)t y = x - [5,00 m/s z )t E 
i A que distance del origan so encuentra is parttaula @n; a) t = 0; b) t = 2,00 s? 

Resolution] 

x (I) = (2,0 + 3t) m s (2 + 81) ? m 
y (t) = x - 5 ? = [[2 + 3t) - st 2 ] j m 

Parte (a) 

(1 = 0) x {0J = 2 + 3(0) = 2m) 

r ft) - f2 i + 2 j )m 

y (□) = 2 - 5(0) « 2 m J 

Seencuentrs; |/| = = 2J2 m 


Parte fb) ft * 2 s) 

x [I = 2) = 2 + 3f2) = 0 ^ m 


y (t - 2) = 2 + 3(2) - S [2f - — 1 2 ' j m 
rfl> = (8i — 12 ] )m 

■■■ M “ + = Jzm * 1 A A m 
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61, Una piedra en el extreme de una cuarda se 
hace girar en un cfrculo vertical de 1,20 m de 
radio a una velocidad constants v^ = 1 ,50 m/s, 
ccmo mueslra la figura P4-61, El centra de la 
cuerda se encuenlra 1,50 m sobre el pise, 
^Cubl es el alcance de la piedra si se soil are 
cuando la cuerda Asia inclinada a 30,0 res- 
pecto de la horizontal; a) en A?, b) ten B?, tcubl 
es la acoleraddn de la piedra, c) £ juste antes 
de que se suelia en A? d) ijusto despuPs de 
qua se suelte en A? 


Resolution ; 
Parte (a) 



Figura P4.61 


v cosOO 3 . t = x 


1,5 = v^senOO^.t +■ — gt 



1 ,5 = 1 ,5 x — t - 5t 2 5t z -7,St + 1,5 = 0 


1 01 2 - 1 5t + 3 - 0 

Luogo: t = 0,24 s v t = 1 ,3 s 

Alcance horizontal en A: 


fJJ'l 

* i = {1,5)1 —Jto.24) = o.: 

/J51 

x B = (1.S^ — J(1,3) = 1,< 


(*•) 

Parle fc) 
Parte (dj 


,69 m 


R 1,2 

a = 1 ,675 m/s* 


(H£ 

1.2 

a = (0i -10j>m/s 2 


V A 

V" a " R 


« 1,075 m/s 2 


a = g = 10 m/s 2 
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| 9 , Un camidn viaja hade ol node ccn una velocidad constants de 10-0 m/s sobre un 
liamo horizontal de cam I no, Un muc hacho que viaja en la parte irasera del camidn 
desoa lanzar una peloia mientras el camidn se est4 movie ndo y capturarla despues 
de que el camibn ha recorrido 20,0 m. a) Ignorando la resistencia del airo, £a quo 
Angulo con la vertical debe lanzarse la petota? b) £Cuil debe ser la velocidad inicial 
de la palota? cj £Cual es la forma de la trayectoria de la pdota vista per el mucha- 
cho? d) Un observador sobre el suelo observa al muchacho fanzar la peiota hacia 
arriba y cacharla. En este maroo de referenda fijo del observador, determine la 
forma general de la trayeclona de la peloia y su velocidad inicial. 


Resolution; 



Co n side rar 
g = 1 0 m/s 2 


Por date; 

1 0t - 200 m 
=* t = 2 s 


Con respeclo; 
x* = 0 



y=V" 


Luogo; 


y' = 0 = Voil (2)- ^(10)(2) 2 


V w = 10 m/s 


Con respeclo; 

Kb lOt 

y = 1 0t - St 2 =* y = — (x - 10} 2 + 5 (Trayectoria es una parabola) 




^5 10 = V COSO 

10 = v send 


tanO = 1 o = 45° 


Parte (to) Si 10 = vcos45 2 => v & = 10 Jz m/s 

Parte (c) La (rayecloria es una parAbola con ecuadbn: 

y =- (x-10f*B con vbrtice V(10; +5} 
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Parte (d) y' = 10(2) - - (1 0)(4) = 0 
/(Ida) = 10(1) -5(1) = 5 
^=> y = recta normal 


v„ = 10 m/s 


Una pislola de dardos so dispa ra mtenlras se sosliene horizontalmenle a una altura j 
do 1,00 m sobre el nival del suelc. Con la pislola en repose raspecto del suelo, el 
dardo recone una distance honzontal de 5,00 m, Un nirto sosliene la interna pislola on 
una direccidn horizontal mienlras se desliza haeia abajo de una pendienle de 45,0° a 
una vetoddad constable de 2,00 m/s, j,Qu6 distance rccorrer^ el dardo si la pislola as 
dSspara cuando £sta se encueotra a 1 ,00 m sobre el sueio? 

Resolution . 


1 = {2#sen45*)i + “(g)t £ 

J 2 1 

1 =2x— t + -(9.8)1* =* 
2 2 



l = 0,327 


Luego: 

. . D = 0,402 m 

Enloncos ol dardo recorrer&: 5m- 0,402 = 4,54 m 


J5 


Dfhombre ♦ pistole) - (2 x cos45 ,; ')(1) = 2x — (0,327) 


Un cohele despega a un finguio de 53, (T con la horlionial y una velocidad initial de 
100 m/s. Vlaja a lo largo de su llnea de movimrenlo inicial con una aceleracidn de 
30,0 m/$ a durante 3,00 s. En este momenlo fallen sus motores y el cohate empieza 
a moverse como un acuetpo lib re, Encuervlre; a) la altitud maxima aleanzada por el] 
cohete, b) su tiempo total de vuelo, y c) su alcance horizontal. 



Considerar 
g = 10 m/s 
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d = 1001 + “(a)l 3 


Pana(a) v B = v e + ai 



d = 100(3) + “(30)(3) s - 435 m 


v 9 = 100 4 (30)(3) = 190 m/s 

VftCQSS?* = v B .. 


Luego (por caida iibre} 

H io.*l = h 1 + h 2 


Pern: 


h ( = 


152x152 


= 1 155,2 m 


Parte (b) 

Luego: 

Parte (c) 


2g 2x10 
h 2 = d sen53 :: =* 

= h 1 + h 2 = 348 + 1 155,2 

H ™.i = 1 503 2 m 
= ^ + tj 
V B y 

^ = -^=15,2s 
^,-3 4 15 , 2 = 18,2 5 


x = dcos53° = 435 x — =261 m 
5 


h 2 = 435 x— = 348 m 



Una person a sob re Ea parte supe dor de u na 
roca hemisfgriea de radio R paiea una pe- 
lota (inicial me nte en repose en la parte 
superior de la roca) de manera que su ve- 
locidad inicial os horizontal come on la fi- 
gura P4.65. a) tCual debe ser la veloti' 
dad inicial minima si la pelota no tocara la 
roca despu^s de palearia? b) Con esla ve- 
locidad inicial, que distancia de la base 
de la roca la pelota goipcara el suelo? 


Figura P4.65 

Resolution : 
considerar g = 10 m/s ? 


1S4 
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Parte (a) 


Parte (b) 


Luego: 


1 /2R 

r= 2 ^ - J T = * 


v Q minima si x “* R 
FUv rt t 


R Rjg , 

V\ — — = , — ^ CJl/S 

* ' Jsn 


X = V. . t 


R =2^ 


66. Un home run en un juego de beisbol se batea de manera lal qua la palola apart 
libra un muro da 21 ,0 m de aliura, locallzado a f 30 m del plalo. La bola se golpea a 
un angulo de 35,0° con la horizontal y so ignora la resistencia del aire, Encuenlre: a) 
la velocidad inieial da la pelota, b) al tiempo que tarda an llegar at muro, y c} las 
componentes de la velooidad y fa rapidez de la pelota cuando liege al muro. (Sup 
go quo la polola so golpea a una aliura de 1,00 m sobre el sueio.) 


Resolution: 




35? 


21,00 m 


y, cos 35 6 


sen35° « 0,584 
cos35 a = 0,812 
Considered g = 10 m/s 2 



130 m 

Ma) 


1 30 * v ffl cos35° ♦ t 

^ 1 = 


1 „ 

21,00 = v 0 sen35 c ' 


21 = v senSS' — 

™ .Vs 

l V o 

cos 35* J 

f 5x130x130 \i 

f 1 ) 

{ 1 30 tan 35"“- 21 J! 

[gqs*35° J 
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Parle (b) 


Pane (c) 


5x130x130 , j: 1 =v z 

HiH ' 


= 42 m/s 


130 

" (40) (0,81 2) 


V 



m/s 




Un lemerario acrPbata se dispara desd© un canon a 45,O r rcspecto de la horizontal 
am una velocidad intoial de 25,0 m/s. Una red ©$<£ cclocada a una dislancia hori- 
lonlal de 50,0 m del caftdn. qu4 aliura sobre el ca.fi 6n debe ponerse la red para 
que caiga an effa el acrobate. 



Considerar 
g = 10 m/s 3 


50 = 25 -y-l =» t = 2*/2 S 

h B |25x~j ( 2 J 2 ) 5 (zJzf 
h = 10 m 


nn La posiciPn de una partfcula como funcibn del (tempo estii descriia per: 

r = (fat) i + (c — dl £ ) ) b - 2,00 m/s 
c - 5,00 m,d = 1,00 m/S 2 

a) Express y ©n funcidm de x, dibuje fa trayectoria de la partfcula. ^Cudl es la forma 
da la trayectoria? b) Derive una relacten veclorial para la velocidad. ©} lA quo Item- 
po (1 > 0) ©s ©I vector velocidad perpendicular al vector do posicten? 

RtiOludon; 

r bt i + (C - dt 2 ) j ; 


b = 2 m/s ; 


c = 5 m ; d = 1 m/s 2 
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Parte {a} 

x (tj - 21 ; y (i) = S - 1 2 


=* t=2 ; ,uego: y a5 *(5 


-■ y*”}* 2 * 5 

Luego la trayecioria es una pantbota con verlice: (0; 5} 

Parte (b) V =^--|a[-2lij m/s 

Parte (c) V . i = 0 => | 2ti+(6 - 1 2 ) j 1 1 2 1 - 10 1 ] =01 + 0] =0 

41 + (5 - , o 

=s 41 - SOt + lOt 3 - 0 


Un bomba rdero vuola horizontalmenle con una velocidad de 275 m/a respecto del 
suelo. Su altitud es de 3 000 m y el lerreno ea piano. Ignore loa efectos rie le rosls- 
leocia del aire a) qub dsstancia del punio vertical monte abajo del punto de libe- 
raddn hace contacto la bomba con el suelo? b) Si el avion mantiene su curso y 
velocidad originales, ^ddnde se encuenira cuando la bomba eslada en el suelo? c) 
lA qub Angulo, desde la vertical en el punio de liberacibn, debe apuntar la mira 
iclosccpica del bombardero de mode que Fa bomba do an el bianco observado en la 
mira en el momonto do que se suelta el proyectll? 

Resolution ; 


. 276 m/s 


Considerar g = 10 m/s 2 


X 


Parte (a) 

3 000 ^ ^ {g).t a => 600 = \ 2 t = 1 oJ& s 


X - 2751 


x = (275)(10V6 ) 


x = 2 750 Je r 
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Parte (b) 


Parte (c) 


0 x (0 736,0) m 
_275sw9 


275OOS0 


fv 


3 000 = cotQ x 6 736 + 5 
Pero; 1 + cot 2 0 = csc^u 


3 000 = 275c osO , t + 51* 

6 73G = 275sen0 , t => l = 

f 6 735 f 
I 275 send I 


3 OOO - 6 736 coin + 3 000csc ? 0 
Desarrollando: colO = -2,25 => tanu = -0,44 
a 0 = tan-* (-0,44) 

TO. Un baldn da FOtbol se tanza had a un receptor con una velocidad inicial de 20,0 m/s 
a un Angulo de 30. O' 5 sobre la horizontal En ese mstanle el receptor eslA a 20,0 m 
del mariscal de campo. iEn que diracclbn y con qub vetocidad constants debe co- 
rrer el receptor para alrapar el baldn a la misma altura a la cual fue lanzado? 

Resolution; 



173 m/s 


20,0 m 

Lmo s HmAx = 0 = 10t - 61* a t vuete = 2 s 
=> - 1 7,3 I = 1 7,3 (2} = 34,6 m 

=* x = 34,6 — 20 — 14,6m 


^ - x - H6 




20 

*1 ” 17,3 = 1 ^ 6s 
= 2-1,16 - 0,844 s 
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Parte (c) 

Por lo tanto de (1): v n = = 13,52 m/s 

p 0,844 

En la direccldn Esle (0°). 


71 . Una pulga esl& en el punle A sobre una tornamesa horizontal a 1 0,0 cm del centre. 
La tornamesa est£ girando a 33 1/3 rev/mi n en la direction de las manecillas dal 
reloj. La pulga salta verlicatmenie hada arriba a una allura da 5,00 om y aierriz* 
sobre la tornamesa en el punto B. Siliie el origen de coordenadas en el cenlro de la 
tornamesa con el eje x positive fljo en el espacio y pasando a (raves de A. a) En- 
cuentre el desplazanriEento lineal do la pulga. b) Determine la posicidn del punto A 
cuando la pulga aterriza. c) Determine (a posicion del punto B cuando la pulga ale- 
rriza, 


Resoladoii = 


yjm) 


0Jb5 


331 rev ... 1m in _ 331 1 


A 4 — 4 4 




of 


3 min 60s ISO " 
3 = 10 nVs^ 


Parle fa) 


331 n 

«i = 2 je . 1 = — tt — rad/s = 3,7 T rad/s 
90 


v - <pj,R = — (3, 1 4){Q,1 ) = 1 ,2 m/s 
yu 


0,05 = => Vj - ^0, 05 (20) = 1 mte 


Parte (bj n{l) 
Parte (c) Oft) 


0 o + rut 
% + bit 


v, — v, — 1 0t =* 1 = 1/10 

®iin*Jl = = 1 12 [ Yo J = 0 P 1 2 m 

=* 0(1 / 1 0 ) = ( 3 , 7 ir)| "- 1 - j = 0 , 37 jt rad 

=> (5(1/1 0) = (0 , 37n)| ^ j + 3,7n ( 1 /1 0) 

=> 0(1/10) = 0,7471 


Solu donah d- FlsJcadoserwav 
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Una esludianle quo os capaz da nad&r a 1.50 m/s on agua sin corrientes desea 
Cfuzar un rio que tiene una coiriente de 1,20 m/s de velocitfad haeia el sur, EJ ancho 
dot rio es de 50,0 m, a) Si la esludianle inicia desde fa orilla oesfe, ^enque direction 
debo nadarpara alravesar directamento el rio? tCu^nto durar^ este recorrido? b) Si 
so dirige hacia ei este, ^en cuanto tiempocruzarri el rio? (Mota: la esludianle recor re 
mAs do 50,0 m en este case,) 


Resolution ; 



Parte (a) 

tano 

v w 

1,2 4 

1,5 5 

=7 8 

- arctan(0,8) 

Parte (b) 

50 s (1,5)0) 


t = 33,3 s 

El recorrido durard: 






J= 

ii 

‘h> 

-(i,5) 3 

= 1,92 m/s 





50 

1 





cost! 

X ► a 

vn 

[ ! Ilrtl 



ttcml 

= 10%/4lx1,92- 

= 123 s 


73 . Un n(Je liene un alcance m&ximo de 500 m a) ^Para qug Angulos de elevacibn el 
alcanco soda 350 m?, icu&l es el alcance cuando la bale sale del rifle b) a 1 4 0 
c) a 76.0*? 


Hrsuluden : 



Parte (a) 

D t,,= 500 =VCO30-!„ Bto 


Ox 


2 v Sen (3 

g 


Con side rar: 
g = 10 m/$* 


Lusgo: 


sen 20 


= 500 


v - 50 rn/s 
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» D., m .= 

350: 





350 = . 

( so ,/?) 2 

'■ . sen2U 





10 

16^ 



s©n2u 

« — * 0,7 






10 

10' 


=0 

senO = 

is * 0 38 - 

sen 15° * sent! ^ sen(53i/2) 

Parte (b> 





a 14°=* 


u 2 sen 2{14°) 

9 

(50 sen 20 a 

10 



a 76" 


( aoJa )* 

Jo~ 


(2ser>76 6 . cos?®") 


com© 14" y 76" son complementarios enlonces los aleances son igualss. 
5©n14" = 0,254 a cos 14° - 0.967 

Entonces: (147) s 5QQ(2sen14 c . cos 14°) - 1 000 (0<254)(0,967) 

0_<14 f ')=246nr 1 


74. Un rfo fluye con velocidad uniforms v, Una persona en un bote d© molor vlaje 1 .00 
km aquas arriba. memento en que observa un tronco flolande. La parson© coni in 
desplazandose aguas a r rib a durante 60,0 min a la mlsma velocidad y fuego regre 
agues abajo hasta el punto do parti da, dond© vuelve a ver el m ism 0 tronco. Delerrr 
ne la velocidad del rfo. (Sugerencia: el liempo do via]© del bote dcspups dc quo 
alcanza ai tronco os tgual al liempo do viaje del tronco, ) 

Resolution : 


3600- 1 


i 

3600-1 E 

/ 

III 



1000 m 


b 


^ 7 h 


soiucionario - FfsJca ooSarwav 
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So sabe quo: 

tviajadfilbalB “ *viaje del H«ico - 00 min ■= 3 600 S 

Por otro lado: 

Recorrido del bote en el memento que observa al tronco per primer© v©2 ©s: 

(v h + v){3 600-t) 

R&corrido del tronco + recorrido del bote cuando observa el tronco per segunda vez 
os: 


v(3 600 - !} + v . t + (v b - v) . I ...((JJ 
como: a = fl; entonces: 

3 600 v a — v b . t + 3 600 . v -M = 3- 600 v -/t +/l + v fr . t -/A 
=* 3 GOOy^ = 2/ h I .. I = 1 300 s 

Luego: en tiempos iguales se recoiren espacios fguales; ©ntonee©: 


a = b = c 


1 000 
3 


Luego: 


Del gr&lico: 


(v, + v) x 1 600 = 1 006 
10 

v * + v= To 


1 006 

(v b -v)xlSQ0 = 3 


- 0 ) 




10 

54 




Rostando: (1 ) - (2) result© que: 

30 _ 1 0 _ 20 
2v " 54 54 54 


v = 0,1 65 m/s 
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75. Un avion tiane una velocidad de 400 km/h en direccion esle respecio del aire t 
movimionto, A! mismo tiempo r sopla un viento en direcddn norte con una velocid 
do 75,0 km/h en refaciOn con Ja Tierra, a) Determine la velocidad del avion respecto 
de la Tierra. b) £,En qud diroccidn debe oriantarse el a vide con el fin de move 
hacia el este respocto de la Tierra? 


Resolucion : 


avidn 


Vt = 75 km/h 

Parte (a) 

-H 

“ YflvkJn/*JrB + V wb*hcvT 

En X 


v avttn .'ul«nbo{ an) 


=■ 400 km/h 


=> V «i6rt/T«.x= 400 km/h + 0 i 

^Tany = 0+7 5 k ^j 
75 

Parte (b) tanO - — - 0,19 


V = 400)* +(75)* = 407 


v ftT" 

0 = tan -11 (0 r 19) 


km/h 


76. Una marine ra dirige una canoa hacia una isla localizada 2.00 km al esle y 3,00 km al] 
node de su posicidn de partitia. De spuds de una hora elta ve la isla en direcc 
oeste. Despues dirige el bole en la direccrdn opuesta en la cual esluvo reman 
rema durante olra hora y termina 4,00 km on direcc idn este de su posicidn de pa 
da. Deduce correctable nte qua la comente va de oeste a esle. a) ^Cudi es la ve J 
ddad de la earriente? b) Demuestre quo la volocldad del bole relativa a la orillrf 
durante fa prime ra hora puede express rso como v = (4.00 km/h)i + (3,00 km/h)jj 

donde i apunta el este y j hacia el none. 



Por hipdtesis: asumiendo V tiaftxtm (oesta-csie)... (a) 


Solti c i onario ■ Flsica ite So rwau 
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Entoncee; 

En la phmera hora 


En (x) 

x 1 hora = d > 0 

> 0 cumple 

En (y); 

V rt x 1 hora = 3 > 0 => 

V fr1 > 0 cumple 

Despues da una hora la V t , t cambia de sentido ^ < 0 

En(x): 

- V rt (1 hora) = (4 - d) > 0 

=> \ V^O cumple 

En (y): 

- V rt (1 hora) = (0-3) < 0 

-Vtf<0 \ V rA > 0 cumple 


Por consiguienie: por (a) 

Como la V &1 (es > 0) => v m + > O 

Lo quo oquivalo a dedr por a qua la corriente va de oeste a este. 

Parte (a) 

Sabemos del grdfico: d - 0 - 4 - d =* d = 3 km 

=* (en x) = 3 km/h a (en y) - 3 km/h 

Uuego: |VJ == Ja 2 + 3 2 = 3*'2 km/h 

Parte (b) 

Del grafcco V Dljflrra = 400 km/h i + 3 km/h j 

U Dos jugadoras de futhof soccer. Mary y Jane, empiazan a correr cast desde el mis- 
mo punto al mismo f tempo Mary corre en direccibn este a 4,0 m/s mienkas que 
Jane parte en una direccion 60" at norte del esle a 5,4 m/s. a) iCuanto hempo 
transcurre anles de que esten separadas por una distancra de 25 m? b) £.Cudl es fa 
velocidad da Jane an relacten con la de Mary? c) /;Que distancra las separa des- 
pots de 4,0 s? 

Resolution: 

N 





WAHY ^ j — 

Vji .Mx]. 2 . 7 irti 


JANE 


MAfiY 
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D^ y = (x + 25)1 = 4t 

^JAME “ X “ ^>7* 


=; £_i_2& _ _4_ x = 52 m 

x 2J 

KjJ 

Parte (a) .. t =* 52 = 2Jt => t = ^ 7 ? = 1^,3 s 

Parte (b) 


En x: 


En y: 

Parte (c) 


V rM*n* “ V jmw * V WJ 

=» %j = Vt- Vt - 4 rn/s - 2,7 m/s = 1 ,3 m/s 

Vj, w -- 1*3 m/e 

v MMb«i “ v j.isefffl + v ivj 
^=4(4)= IBm 
D Jane = £J{4) = 10.em 
Distancia de separation = 1 6 - 10,0 = 5,2 m 


78. 



Despuds de entregar sus juguetes de la manera usual, Santa Glos decide diverting 
un poco y so dosllza por un techo congslado, come se ve en ta figure P4.7B. Parte! 
del reposo en la parte superior del lectio, que mide 8,00 m de Fongilud. y acelera a 
razdn de 5>QQ m/s 2 . La or I Ha del techo esfd a 6,00 m arriba de un banco 
de nieve blanda, en la cual aterriza 
Santa. Eneuentre: a) las componen- 
ts de vefockJad do Santa cuando llo- 
ga al banco de nieve. b) el liempo to- 
la! qua permanece on movimiento, 
y c) la distanda d entre la case y el 
punto donde 41 aterriza en la nieve. 


Resoladon ; 



Figure P4 J8 
Considerar : g = 10 m/s 2 


SolucionatiQ- RsicatiaSarwsir 
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8 = 



16 . 
5 ' 



1,8 s 


v i 


Vpg = 5 {1.8) - 9 m/s 


Por Mov. Proyecliles: 


Santa Claus 



v„ sent) 


Un esquiador sale da una rampa de salto con una velocidad da 10 m/s, t5 £ arriba de 
In horizontal, como muestra la figure P4.79. La pendiente est£ inclinada a y la 
rndstenda del a ire es despreciable. Determine: a) la distancia a la 
cual el esquiador aterriza y b) Fas com* 
ponenies de veloddad justo anies del 
Iterrlzaje. {^.Cdmocree usted quepo- 
dr fan afeclarse los resultades si se 
kneluyera la resi&tencia dal aim? Qb- 
lorvp quo (os saifadcros de esqui se 
Impulsan hacia adelanle en ia lorma 
tie un proyectil aerodiramico con su$ 
manes en sus costados para ingre- 
menlar su distancia. ^Por quri [undo- 
ne oseo?) 



Resolution : 



sen 1 5* 
cosl5 c 

senSO* 

cos50 :; 


doosSCT 


dseflSQ* 


0,26 

0.97 

0.775 

0,932 


v g cos15 n = 1CK0.97) * 9,7 m/s 
v E senlS' = 10(0,26) - 2,6 m/s 
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80, Una polota da golf abendona el sueio a un angulo (I y golpca un prbol mien! res s* 
mueve horizontalnnenLe a una altura h sobre el suelo. Si el &rbol se encuentra a una 
disiancia horizontal b desde el punto do partida, demuestre qua: a) land = 2h/b. 
b) iCu^l as la veloddad inicial de la pelcta en Idrminoa de b y h? 


Resoluci 6or 


Vyl - v 5 sand - gt 

=> 0 = v o sen0 - gt 

v_ senG 

b = v 0 . cosB . t 



v-cosA 


Luego; 


v„ cos 0 


v o sen0 

g 


v * . b 9 

15 senO . cosO 


- 0 > 


h = v 0 seno . t - - gt 2 


.. f v 0 son o\ 1 _fv Q senof 

h = Ve n(»| — — j“2 J 

h _ sen a fl vl son 3 0 v 3 sfln*fl 


£g 


2g 


4 f bg \ sen^O , 

(1>en(2): h~ - ■ i — — => h = 

(senOxosOj 2g 


b. lane 
2 


land - 2h/b 1,q,q,d. 


61, 


Un camidn cargado con sandlas se deliene subitamenie para evitar caer por 
horde da un puente deslruido (figure P4.81). £1 rapido Irenado hace que varias sa 
dfas saiga n del camidn. Una sand fa rueda sobre la orilla con una veloddad 


ol 


Inicial v Q s 10 m/s en la direccidn horl- 
zontal. iCu^les son las ooordenadas 
x e y de la sandia cuando cae en el 
banco de agua, si la seccidn trans* 
versa I de este rnismo tieno la forma 
de una parabola (y 2 - 1 6x, donde x a 
y se miden en metros) con su vSrtice 
en el borde el camino? 



Figure F4.S1 


Saluclonarlo Flslca de Sarwav 
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Resolutions 

Sabemos que: 

x(t) = mt (para la sandia) 
y(t) - -B.t 2 (para la sand fa) 


wj 


Enlonces: y = -5 

Luego: al inlerseclar tenemos qua: 

= 16x 



(-M 


1 


x -16-0 


Entonces: 


400 

x - ^/l 6x400 - 1 8,565 m 
18,566 = 1 0.1 t s 1,85665 
y * -5(1,8566) 2 = -17,2348 m 


Luego: 

En consecuencia: 

Las coordanadas da la sandia cyando cae en el banco de agua son: 
x =18.566 m ; y = -17,2348m 


12 En la figura P4.82 se muestra yn barco enemlgo quo esl& on el lado oeste de uno 
isla monlafiosa. El barco enemigo puede maniobrar hasta 2 500 in de distancia de la 
cima del monte de 1 800 m de altura y puede di sparer proyectrles con una veloddad 
de 250 m/s. Si la orilla de la playa occidental se encuentra horizonlalmente a 300 m de 
la cima, ^cu^les son las diatandas desde la orilla occidental a las cuales un barco 
puede estar fuera del alcance del bomba rdero de la embarcacibn encmiga? 



Resolution: 


Figuha 


Gonsiderar g = 10 m/s 2 


Sabemos que: 


2v a sen 8 

t - • — 2 

mix 


g 


a 2 800 < Dx < 6 250 
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- 


Luego; 


v.cosO x 2 v n senO 
o = ^ ^ 
m * - g 


Vp sen 20 
9 



6 250 m cuantio 0 = 45° 


n . = 250 xsen2D - 2 BOO 

- tril iwrii ] ^ Q 


2 BOO < V « S i e o n2 ° <6 250 
2QOO<vl sen28 < 62 500 


20 000/ y* < sen20 < 62 500/ vj = 1 
Si 0,045 < sen20 < 1 
2,5° < 20 < 90* 1 ,25“ < 0 < 45 £ 

Las distantias serin con Zs qua varfen en 1.25* y 45*. 


83, 



Un halcdn vuela horizontalmente a 10,0 m/s an una Irnea recta 200 m arriba del 
sueto. Un ratdn qua e\ Neva escapa de sue garms. El halcdn eontinba en su mism 
IrayectoHa a la misma velocidad du ramie dos sog undos antes de recuperar a su 
presa. Para log redo, desciondo en tinea recta a velocidad const an te y recapture al 
rateSn a 3,0 m sobre el suelo. Suponiendo que no hay resists ncia del airs, a) oncuei 
Ire la velocidad de descenso del haled n, b) iqu3 Angulo con la horizontal forma el 
halcdn durante su descenso?, y c) i durante cuanto tiempo ©I ratdn “dlslruta* su 
caida lib re? 


Resolution : 


Considers g = 10 m/s z 


Parte (a) 197 r, ~ (10)f ** \ = 8,3 s 

d = v H xt t = 10(2)= 20 m 

1 97 = v H .senO £ 6.3 - 2) + \ (10H6.3 - 2f 
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-> 197 v H send (4,3) + 5f4,0) £ 

v H senO = 24,3 {1 ) 

Pero: v H ,cosQ(4,3) = 20 

v H cos(J - 4 r 65 ... (2) 

De: (1) y (2); v M = J(24,3} ? *(4,65)" =24,74 m/s 

Parte (b) 

24 3 

(1} * (2) land = jgg - 5,23 0 = tan 1 (5,23) 

Parte (c) 

El ratdn distruta de su cafda libre durante t = 6,3 sog undos. 


64 



Cuyutc 

tslnpitlus 


El coyote con gran determination osta listo otra voz para mtentar capture r al elusive 
correcaminos- Ei coyote porta un par de patinas do ruedas de propulsion a chorro 
Acme, que brindan una aederacidn horizontal constant© de 1 5 m/s 2 (ligura P4.04). 
El coyolo parte del reposo a, 70 m del horde de un pretip lei o on el insiante que el 
correcaminos come de rayo cambia de direction alejandose del 
precipitio. a) Si el correcamlrtos se mu eve 
con velocidad constant©, determine la velo- 
cidad minima que debe tenor para llegar al 
precipitio antes que el coyote, b) Si el pe- 
hasco ost£ a 100 m sobre et fondo de un 
candn, determine dbnde aterriza el coyoie 
(suponga que los patines continue n en ope- 
ration cuando el esta «vatandQ»). c) Deter- 
mine las components s de velocidad del co* 
yole juste antes de aterrizar en el carton. 

{Como siempro, el corrocaminos se salva 
hacienda un repentino gim ©n ©I penasco.) 

Figura P4.84 


, v 


dcicmsi 


Resolution : 



Considerar g = 10 m/s 2 
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Parle (a) 

v hw * 1 s 70 m 


Unimc 9er ^ eS quo emplee el coyote en recorder 70 m: 


70= j(1S)l ! 


t 1 =-^~ = 2^7 » i? 
a 


t = S,3s 
70 

W = ^3 s 13 - 2 


Parte (b) 

Vj^v^ + al => v, = 15 ( 5 , 3 ) = 79,5 m/s 

100^-1(10)1* =* t 2 = 20 s» t=2*/iT 

t = 4,47 s 

Luego: (79.S)(4,47) - d = 355,4 m 

Parte (o) + g(1) = 10(4,47) = 44.7 m/a 79,Sm ,'a 

Lea componentes de la veloeidad sera; 

44,7 nV* [ 


05. La Tierra est& a 1,50 x IQ* 1 m del Sol y 
elect ua. una revolution alrededor del 
mismo en 3,16 x 10 7 a. La Luna osi& a 
3,84 x 10 B m de la Tierra y realiza una re- 
voluciAo aired odor de 4ata en 2,35 x 10 s . 
Determine la vel'ocidati de la Luna relative 
al Sol en el Instant© en que el satdlile te- 
rrestre apunta dirsrtamente hacia el Sol, 
come en la figura P4.85, 

Resolution : 



— f ■«.»'$) 1 

v J 


Figura P4.85 
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< = 0 ,R=^.R = 2 ^ 1415 f> frsxio") 

* t aiexio’ 1 > 


■■■ v r« ra ^ = 2 ' 90 « 10* m/s 


2 % 2(3,14159) 

.^m.Rs-VxR = — “* (3,34 x 10 s ) 

* T 2x30x10° 


,= 10,2 x 10* a 1Q 3 m/s 


Por !o (anto: 


v Lur^So1 — ’(.unaniappa ~ ''Tlerra^Dl 


- 10 3 m/s + 2,98 x 1 Q 4 m/a » 30 800 m/s 


qua equrvale a; 30,8 km/s. 


Capitulo 



PROBLEM AS DE REPA50 


Consider® las tres bloques concotados qua se mueairan an el diagrams. Si el piano 
Inclinado as sin friceidn y ei sislema eslA an equilibrio, determine (an funcldn de in, 
U V 0) a) la masa M, y fa) las tansiones T t y T 2 , Si se duplica el valor erccontrado para 
In masa suspendida eo el Inclso a), determine e> la aceieracrbn 
do cada bloque, y d) las tensfones T t 
y T s . SI el cooflcionte da friccrdn asia- 
Ilea enlre m y 2m y el piano inclinado 
as p c y el sislema nsta an equilibrio, 
tncuanlre e) el valor mfnimo de M, y 
f) el valor mfoimo de M. g) Compare 
los valorem do T 3 cuando M tiono sirs 
valores mfnimo y mdxlmo. 



Rriuluclorc 
Parte (a) 



Tg = Mg =» 3mg$enil = M.g . . M = 3m$On0 
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Parte (b) 

St: M = 2{3msenO) =* T 3 = 6mgsen0 a T t = 5mgsenO 

Parte (c) 

Mg - Tj= Mta „♦ (1 ) a I 2 - amgsenO = 3m(a) ... (2) 


( 1 > + < 2 ); 

=* Mg - 3mg$en() = a^M + 3n) 


g(M-3mssnO) 
M + 3m 


Parle (d) 



En (a) T, = 2mgsenO + ^2mgco3t> 

=* T, * 2mg(senO + pccsd) 

T 2 s T, + mgsenO + mgcosO , p 

T 2 * 2mgseri0 + 2mgcas(J + mgsenfl + pmgoosU 

T 2 = 3mg(sen(1 + pcosO) 


Parte (e) 

Valor minimo de «*M»: 


En (a): 

T, + f 1(1 s 2mgsenG =* T, - 2mgsen0 - 2mgcos6 
T, = £mg(&enl) - ucosO) 

En (b>- 

Tj + f (s2 = T, + mgsenb 


t 2 = 2mgsen<> - 2mgMCOS9 + mgssnU - pmgcosG 


T 2 = 3mgt$en0 - pcosfl) 

Luego: 

M mWfTV5 ^ Mg = 3mg(sen0 - pcosO) 

M mln - 3m(sen0 - pcosO) 


Parte (f) 

Valor maximo de «M- =* = 3m{sen0 + pcosQ) 
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ITS 


PIQHERA, SEGUNDA ¥ Tl RL'ERA LEY DE NEWTON. MASA JNERCIAL ¥ PESO 

Una (uerza F aplicada a un objeto cte masa produce una aoeleracido de 3,00 m/s 11 . 
t a mlsma fuerza aplicada a un objeio do masa m 2 produce una aceteracitin 1 ,00 mfe £ . 
n) ^Cual es el valor de la proporcibn m/rrt 2 ? b) Si se combine n m, y m ? encuentre slj 
ncoleracfon ba|o la accibn de F, 

ftciducibri t 
Parle (a) 


©- 


k. a, = 3 m/s f 


m i = T” =j T -<D 




. au - 1 rrVs' 


- =F 


Parte {b) 


m- 


m 1 +ntn F „ 

3 +F 


- — - 0.75 m/s ! 

4 


Tresfuerzas, cfadaspor = <-2,00 i +2,OOj)N; F 2 = <5,00 j ■ 3.000 N, y F 3 - 

(-45,0 s ) N, actuan Bobre un objetopara producir una acoleracion de magnitud 3,75 
m/s 2 , a} £Cubl es la dkreccibn de la aceleracten? b) ^Cubl es la masa del objeto? c) 
Si el objeto inicialmenle esta an repose, ^eual as so velocidad despubs de 10,0 a? 
d> ^Guiles son las componentes de velocidad del objeto despubs de 10,0 s? 

Resolution ; 

Sea: £ 


r* 

\ 


Daio: 


m 


Parte (a) I F x = m . a 


F, - - 2,00 i + 2 , 00 ] 
F 2 * 5 1 - 3 i 
F, = - 45 i 
|fl an | = 3 , 7 SiWs* 


-2< + 5 i-45 t s m. a* => = -- 


-0 


a. = -37,5 i 

-np A 

a v = -0,59 j 
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E Fy = rm . fty 


2j-3)+ Oj 


m . a y 



La direccidn da la aceleratiOn es tanQ = 



- 0, 024 


-42i/m 


0 = arctani (0,024) 


3. 


Parts (b) 

Parte (c) 

Cinematics: 

Pare: 


■*“ a 3?75 


v, a - v 0 2 + 2ad 
V= v * + at 

| V,| - (0,0) + (3,75)00) ^ 37,5 m/s 


Parts (d) 

V ix = 0 i + a, (10) - 0 i - 3,75 J (10) = ^37,5? m/s 2 
7^ = 0) -0,09) (10) = -0,9 j m/a 2 


Una luerza dependienle dd tiompo, F = (S,00 1 - 4,001 j ) N (donde I est& en seguing 
dos), S 3 aplica a un objelo do 2,00 kg iracial mania en reposo, a) iE n qu4 Item 
objeto se movers con una velocidad da 15,0 m/s? b) grid distancia asiti de 
position Initial cuando su volocidad es 15,0 m/s? c) ^Cual as la d island a total re 
rrida per el objelo on oste tiempo? 


Resolution t 

Sea: v c = 0 


2 k q 

\ 

F (1) = (fli - 4 ) t) N 


^ dv dv 

Parte (a) F(1) = m. — = 2.— = 8 4t => J 0 dv- 


'C 4d *-C* 


v(t) = 4U-r j 
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|V(t)[-tE = ^(4t) i +(-t 2 ) 2 t = 3s 

Parte (b) 

Sabemos: v = “£-±± 4 1— 1 2 => f^dx = fUldl- Pl £ dt 

at *u J o m 

■■ T(l)-2t 3 ^l-j 

Luego en t - 10 s x (10) = 200 j- 1 j 

Su vebddad es 15 m/s en t = 3 s 

=» x(3) = (1&l-9j)m 

Parte (e) ^ j ^ J(ia} 2 +(_ 9 ) 2 = 3^4? - 20 m 

Una pari touts de 3,00 kg parte del reposo y se mueve una distancia de 4,00 m en 
2 00 s bajo la action de una tueraa consiante Onica. Encuenire la magnilud de la 

fuerza. 

Resolution : 

Por daio: F - m,a =* F s 3a 
Poro; v f = v 0 + at 

a x - v 0 l + j at 2 =» 4 = j (a)(4) . . a . = 2 m/s 2 

Luego: F = 3a = 3(2) = 6 N 

Una bala do 5,0 g sale del cafidn de un riffe con una velocidad de 320 m/s, ^Qud 
luerza promadio se ejorco sobre la bala mteniras se mueve por of canon de 0.32 m 
do longitud del ride? 

Resolution j 




= 320 m/s 


Dalo: m. 


5g = 0,005 kg 
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6. 


Cinematics: 




0 B2 = 320i +^ al? 
v* = vf - 2(a)(0,S2) 


vf 

a * 2(0,82) 


320x320 

2x82 


xlOO 



Un Eanzador lira una petota de beisbol de 1 .4 M de peso con una veloeidad de 32 m/a 
at acelerar uniform onto su brazo durante 0.090 s. Sila bo la parte del reposo, 
a) ^quP distancia se desplaza antes de ace le rarse? b) £Qud fuerza promedia se 
spree sabre el la para producir esta aceleradon? 


6A. Ur lanzacfor lira ura pelota de beisbot de peso w con una vetocidad v at acele- 1 
rar unitormemenle au brazo durante un tiempo t. Si la bola parte del repose, a) ^qud 
distancia se desplaza antes de acelerarse? b) iQuG fuerza promedio se ejerce so- 
bre el I a para producir esta aceleracidn? 


Resolution : 


— — »v h s 32m4 v*=0 



I = 0,09 s 


Pane (a) 

v, -V|+ at 

r i 

o = 32 + (0.09 )a =* a = -356 m/a^ 

=> x = (32)(0.D9) + j (-SSeMO.GO) 2 
=4 X = 2,88 - 1,44= 1,44 m 


Parte (b) 



1,4 

m = =°-14kg 

rtl Vt ” V| = {0,14)(366) 
/. F p = 49,84 N 
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1 1 rid masa da 3.0 kg se somote anna acalaracidn dada por a = (2,0 i + 5,0 \ ) m/s 2 . 
Determine la luerza resuttanto, F, y su magnilud. 

Reiolueiori : 


IF, = 3. a* 

=* F x s 3(2i) = 6? M 
EF u =3.a w 



=» F v = 3(5i)= 15] M 
Fuerza resultante ser&: 


F R = F„ + F ¥ = (6i + 15i)N 


Luego: [F„| = +15 2 = 16,2 M 


Un Iren de carga lien* una masa de 1,5 x 10 r kg. Si la locomotora puede ejercer un 
|ni6n constante de 7 f 5 x 10 5 N, icudnlo (arda an aumentar la volocidad del Iren del 
repose hasta 80 km/h? 

Resolution : 

m,^ = 1,S x 1 0 7 kg : 10 5 N 

t ^ ? ; v Q iron = 0 

400 

w, Iren 80 km/h = m/s 

L = a =? . 5 x 1 0" 2 m/s 2 = a 

m t5x10 T 


Cinematics: 

v. = v, +■ at =* — ^ = 0 + 5,1(Ht a t = 0 f 04 x 1 0‘ 4 s 

1 * 18 

Una persona pesa 1 25 lb. Determine a) su peso en newtons y b) su masa en kilogm- 
mos? 

Resolution : 

Parte (a) Si 1 libra ^ 445 g =* 1 25 lb = 55 625 g = 55.6 kg 

Luego: m p =55,6 kg 

=» « W1M = (55.6)(10) = S56N 
Parte (h) m p - 55,6 kg 


ISO 


SaUictimarlo* fisJcra tie St r wav 


1 Oh Si la fuerza gravrladonal de la Tierra ocasiona qua un esiudianle do 60 kg quo esf 
cayendo acefere hacia abajo a 9,8 m/s*, determine la volocidad hacia arriba de 
Tierra durante la cafda del ostudianie. Cons idem la masa da la Hurra igual a 5,93 
10** kg. 


Resolution^ 



(m) 


g = 9,8 m/s* 


F T = m.g 

M t . a T = m h . 9 

m h-Q (6Q)(9,8) 


Entoncos: 


a,-R 1 , 1 HxICT*. R„,„ a 
Mr 5, 98 x 1 0 24 kg 


r " M t 5.98*1G ?j 
a T = 1 ,1 14 x 10~* 4 m/$ L> 

? 


11. La vetocidad promedio de una rmolecula de nitrdgeno on el aire es cercana a 6,7 
10* m/s y su masa aproximadamerua de 4,68 x 1(7^ kg. a) Si so roquiercn 3,0 x 1 0 4I | 
para quo una mol^cula de nilrdgeno golpee una pared y rebote con fa rmsma ve'r 
ckJad pare on direccion opuesta, £cu&l os la aeeleracidn promedio de la motec 
durante este interuaio do tfempo? b) ^Qu6 luerza promedio fierce la motecufa so‘ 
la pared? 


Re&ol uc Ion; 

Datos: W fi(m = 6,7 x 1 0* m/a 

Pane (a): I = 3,0 x Itr 13 s - 


= 4,68 x 10“ M kg 


v 0 + v f 2v _ . 

= - — = 6,7 x 10* m/s 


2x6,7x10^ m/s , „ , , 

—.a - = 4,5 x 10 rs m/s* 


- i v 'i iyji = ?-i 

' I t 3,0x10 <■ 

Pans (b): F pBm = M lllt . = (4.6B x 10 “ kg)(4.5 x 1 0» «Vs ? ) 

■ F, = 21x1 <T"W 


12. Si un hombre pesa 875 N sob re la Tierra, ^cudnlo pesaria an Jupiter, donde 
acetoraci 6n do oaida lib re es 25,9 m/s*? 

Resolution : 

Peso del hombre en la Tierra: w H = m,g = ©75 N 

pero g * 10 m/s* => m.(IO) = 875 N 
a m = 87,5 kg 
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Peso dal hombre en Jupiter: 

g_j - 25,9 m/s* w H = m . gj = (87 ,5){2 5,9) 

,■* w M = (en Jupiter) = 2 266,3 N 

II Sohre el pianola X un objeto pesa 12 N, Sobre el planota B, donde la magnitud de la 
■ ncotoracidn de oaida libre es 1 ,6 g, ol objeto pesa 27 N. i,Cu^l os la masa del objeto 
| y cufll os la aceleracidn de caida libre (en m/s*) on el planeta X? 

Resolution; 

I Pianola *)(” : g K = 1 2 N 

II pianola *B* : m D (1,69) - 27N =* m Q , (1 ,6)(10) = 27 

. . m 0 - 1 ,7 kg 

I Luego: masa. del objeto - 1 ,7 kg 

- V'=wr Q = 7 - 06mi * z 


bf Una e mds fuerzas exlemas se eiercen sobre cada objeto encerrado en el recuadro 
I do llneas puoteadas mostrado en la ligura 5.1 , idantifigue la r oaccion para cada una 
I do estas fuerzas. 


Resolution : 


|-WVWVVHjl 


(a) 


A 


INIOALMEmt-WMAV 1 -*— ►F 


D.C.L. 

y 


□ESPIES — *- F 

“F = K.Ax ** t 
Fucrza de re&coibn 
F 


N t 

H£, 


n 


(b) 


¥ 


La reacoibn en x: f, 

La reaccibn enyin-w- F. 
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©-*■ ( 7 ) 

w 








La reaccidn an x: mgsen 
La reaccidb en y: N = mgcofc 


La reaction es: 

F = k.i“ 
d 2 

eta. dia gravltaciOn 


la rssccion as la 
F - k ^ -Q 

r eMdnea * ’ ~T~ 

i & 

ole da Coulomb 



La reaction as la fuenza IntermoJecular. 


15 . 


Un ladntlo da peso w descansa sob re la parta superior da un resorts vertical de pe 
w r . El Fssode, a su vez, descansa sobra una mesa, a) Dlbuje un diagrams da cue 
libra para el iadrillo y rotule tod as las fuerzas que acluan sobre el. b) Repiia a) pa 
el resorte. c) Idenlifique todos Jos pares aocidn-reaccion en el sistema Iadrillo- re 
te-mesa-tierra. 




D C L. (mesa} 
Nsw + w. 


I 


f 7 

w * 
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Los pares de accidn reacd6n son: w a w f 

N = w + w r a R t , m 

It, Do rnanera simultdnea $e aplican luerzas de 1 0,0 N al node. 20.0 N al esto y 1 5,0 N 
al sur sobre una mass de 4,00 kgs. Obtenga su ace le radon. 


Resolution; 



IQj -15j -40j *4,a y ^ a^-11,25i 


| a | - ^(-5)%(-1 1,25)* = 1Z3 m/s 2 

( 7 . Un helicbptero contra incendios transpode un recipiente para agua da 620 kg en el 
exiremo de un cable de 20 m de largo. Al volar de regreso do un incendio a veloci- 
dad constable de 40 m/s, el cable lorma un Angulo de 40,0" respecto de la vertical, 
a) Determinar la fuerza de la resistencia del aire sobre el recipient©, b} Qespu^s de 
llcnar cl reel picnic con agua de mar el hellcdptero regresa at incendio a la mlsma 
velocidad pero ahora el recipients forma un Angulo de 7,0* con la vertical. ^CuAI es 
la masa del agua en el recipients? 


Resolution t 
Parte (a) 



620 CN 
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IF. = 0 

=* Tsen40 L ' - F aw - 0 
■ F «ir* = Tsen4G" = 8611 (0,68) = 5 655 , 5 N 

Parte (b) 



if k = o 

=* Tsen? 5 = F 


Peno F = 5 655.5 N 


T . 5855,5 = « 41 825 N ... (3) 

sen T n ' A 


0.14 

(41 a25) (0,99) -6 200 
' 10 


h 3 521 kg 


(3)©n (2) 


IS, Dosfu©rzasF t yF 2 acidan sofareuna 
mass tf® 5,00 kg. Si F t = 2t>„0 N y 
F 2 ss 15.0 R encuentro la acolera- 
ctin en a) y on b) cte la flgura P5,1 8. 


Resolution : 

Aceleracsbr en (a): 

|Fr| =^Ff+F| =^20 a +15 a -25M 



(a} (b) 

Figura P5,18 


IFbI 25 

■■■ 1*1 = ~ — = Sm/s ! 


Aceleraclon en (b): 
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| Fa | = ^ +F|+2F 1 F 2 cos60" = J62&4 2(20)(15)(R2) 

/. |Ffl ] * 5s/37 N a 30,4 N 
Lufigo: = 6.00 m/s 2 

IF. Una fuerza constant© cambia la volocidad de un velocista de 85 kg da 3,0 nVs a 4,0 
m/s en 0.50 s, Calcule a) la magnilud da ta aceleracibn del velocista, b) la rnagnitud 
do la fuorza, y c) la rnagnitud de la aceleracten do un velocista da 56 kg quo expert 
menta la misma fuerza. (Suponga que el movimiente os lineal.) 


Resolution 

Parte (a) 

Cinematics: 

v F = v t + al 

=} 4s3 + -a a = 2 m/s* 

Parte (b) 

Din6mica: 

F - m.a 

S# F = (35)(2) - 170 N 

Parte (c) 

□m3 mica: 

F - m.a 

=* 170 = 58a 



a = ^- = 2,93 m/s 2 

58 


80 . Adem&s de su peso, un cbjelo de 2,60 kg so someie a olra fuerza constante. El 
objeto parte del reposo y on 1 ,20 s ex peri men la un dosplazamionlo do (4,20 m) j 
- (3,30 ml j , donde la diroccidn de j es la direccton vertical hacia amba. Determine 
la otra tuerza. 

Resaludon : 

Date: 

v o -0 ; t = 1 ,2 s 
x(1.25) ={4,2j -3,3]) m 

4#2j - 3,3 j = j a(1,2) a 

a = (3j - 2,4 i) m/a 2 

28 N 

En oonsecuencia: F = (2,8) ( a ) = 2,8(3 i - 2.4 j ) - (8,4 j -5,7 j } M 

Luego: |Fj = J{8,4 f + (-6jf * Ju MS - 10,7 N 
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21 . Un objBio de 4,0 kg liens una velocidad de 3,0 i m/s on un instant© . Ocho segund 
despues su velocidad es (8,0 i + 10,0 j ) m/s, Si se supone quo ©I objeto se some! 
a una fuerza neta conslanle, encuentrer a) las components de la fuerza y b) si 
magnitud. 

Resol uci6n e 


V Q = (3 i + 01) m/a 

En l = 3 s; V ( = [6i + 101) m/s 

Parte (a) V T =tV,+ at s© 


Dato F = cte 
m s 4 kg 

_ ( 8 i+ 1 o])-( 3 i+oi) 

S 


Luego; 


Parte (b) 


F = 4a » 4 


-■ a .(/s ' ‘ 7 ' j" Ve ' 




+(s f =5,6 N 


22. Un pateador de goles de campo descaizo imprime una velocidad do 35 m/$ a t 
baldn do fdibol initial monte en reposo. Si el balon liene una masa de 0 ,50 kg y $ 
tiempo de coni&cto con 31 es 0,025 s, £Cu&l es la fu©rza ejercida por el baton sd 
el pie? 


Resolution s 

Ctnamailca: 

luego: 


V,* V, + a, I 


35 = — a 
40 


. . a = 35 (40) - 1 400 m/s 2 
F = m,a = “(1 400) = 700 IS! 


23. Un camion de 2,0 1 proportions una aceleracidn de 3,0 pie$/s z a un remotque de 5,0 1 
SI el camidn ojerco la misma fuerza sobre el camtno mientras jala un remolque q 
15,0 t, ^qub aceleracion so produce? 

Resolution : 

1 t = 1000 kg 


■H 


21 


5 1 


► 3 piaa/s ! 


-1=3 
7 t 


F = 21 000 kg, pies/s 2 
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a = ? 


F 

17 l 1 


F 21 t . . 2 

T7T = TFT' p,0s/s 


J a | = 1.24 piss/s 2 


14. Un elecifdn de masa 9.1 x 10 31 kg tiene una velocidad initial de 3,0 x 10 5 m/s. Viaja 
en Irnea recla y su vetoerdad aumenta a 7,0 * 10 5 m/s en una dislnncia de 5,0 cm. 
Considers que su aceleracion es conslanle y a) determine la fuerza sobre el elec- 
tron, y b) compare osta fuerza con at peso del electrdn. 


Resolution t 

v a = 3* lOVnfe * = 7*1^ m/s 



5*1Q' 7 m 


Dale: m 9 - 9.1 x 10‘ 31 kg 


C inem/il ica: 


+ 2ald) 


49xlQ 10 - 9.1 Q 10 


= 4* 1Q 1£ m/s 2 


Parte (a) F * a = 9, 1 x 1CT 31 kg. (4 x 10 12 m/s 3 ) - 36,4 x 10" t9 N 


Parte (b) = (9,1 x 10* 1 kg)[10 m/s 2 ) = 9,1 x IQ 30 N 


lt5. La Figura P5.25 nruesira la velocidad del 
cuerpo de una persona duranie el as- 
censo en una barra. Suponiendo que el 
movimiento es vertical y que la masa 
de la persona (sin induir fas brazes) es 
64,0 kg, determine fa magnitud de la 
fuerza ejerdda sobre el cuerpo por I os 
brazes en diversas otapas def movi- 
miento. 

Resolution r 


v(m/s) 




lF y = 

Del gr£1ico: 
Para: \ = 0,5 
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F - m.g = n.a^ F«m(a Jr + fl) ... (1) 


10 

i = ™ = 20 m/s 3 


Para: t = 0,5 y 1 =* Vf = Vi + at 


F = 64(20 + 10) * 1 920 N 

20-10 


= 20 m/s 2 


. , F = 1 920 N cte. en cada caso. 


ALGUNAS APLICAC10NES Dl IAS LEMS DE NEWTON 


26 . Eocuenlre la tension engada cuer- 
da para los sistemas mostrados 
en la figura P5-26. (Ignore la masa 
de las cuerdas.) 



5D Ks 



fa) m 

Figure P5.26 
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9t Una masa de 2,0 kg aceFera a 11 m/a 2 en. 
una direccidn 30,0° a I node del oslo (Figure 
P5.27). Una de las dos fuorzas que actuan 
sob re la masa tiene una magnitud de Tl N y 
esta dirigida al no He. Determine la magnitud 
de la segunda fuerza. 

R esc In cion r 


F } = Fcoe3Q s 




Figura P5.2? 


F 3 a Faen30 J ±±* 11=Fx-^- |F[=20ISF 


Luego: 


F, =22 . ^ ■ lls/5 = 19,05 ISF 


n 


Un peso de 225 N se une a la parte media de 
una resistenle cuerda y dos personas liran en 
los extremes opuestos de la cuerda con Fa in- 
lencipn do levantar el peso, a) ^CuAI es la mag- 
nilud F de la luorza qua cada persona debe 
aplicar para suspender el peso, como se mues- 
ira en la Figura P5.28? b) ^Pueden jaFarde ma- 
nors tal que hagan quo la cuerda quecte hori- 
zontal? Explique. 

Resolution; 


!F,I = IF*I =F 



Figura P5.28 


Dato: |FJ = |F a l = |F| 
senlQ 0 « 0,1? 

Parle (a) 

1F X =0 =* F 3 cos10°-F, coal 0 = 0 F 2 = F, 

IF. = 0 ^ F, sanl 0" + F 2 sen 10" - 225 = 0 

=* 2F($en10 Q ) = 225 


F = 


225 

2s enl 0® 


225 

2(0,17) 


= 662 N 


Parte (b) 

Supongamgs que la cuerda quede horizontal: 

IF k = 0 =s> F a cos0 o - F, cosO ft - 0 F, 

IF y = 0 => F 2 senCF - F, senO L = 225 

0 = 225 ... ab&urdo 

"La prpposicidn no se cumple*. 


= F 2 cumple 
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29. La distancia entre dos posies de tel^fono es 45 rru Un p^jafo de 1,0 kg se posa 
sob re el cable lelefdmco a la mitad enire los postes de modo que la linea se pand 
0.18 m. tCu^l es la tension en el cable? Ignore el peso del cable. 


Reioluciait: 



SO. Los sislemas most ratios en la figure P5.30 estan en equilibrio. Si las balanzas de 
resort e estan calibradas en newtons, t.pue leclura indican en cade case? {Ignore la 
mass, de poleas y cuerdas y suponga quo el piano incllnado os sin Iriccidn.) 



Figure P5 30 



(c) 
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Resolution ; 




[ La lectura del dinambmetro os la tension de la cuerda. 

SF , s 0 ^ 50sen30° - T = 0 .. T = 50 x — =25M 

¥ 2 

t Un cosiaF do cemento cuelga de tree alambres. como se indica en Fa ligura P5.31, 
Les dos alainbres forman artyulos (I, y con la horizontal. Si el sislema esta en 
eguillbrio. a) demuestre que: 

~ W cos ()■> 


sen (0, + 0 2 ) 


Dado que w = 325 N, O, ^ 10° y 
0 2 « 25^, encuenlre las tensionos 
T 1 , T 2 y T a en los alambres, 



Resolution : 


Figura P5.31 


H 


Parte (a) 


IFv-G ^ 

T 2 cosii 5 - TfCOSt), s 0 .'. 

IF y = 0 => 

TgSentlj + T^enOj - T 3 = 0 


T^sentL 4 T 1 sen0 1 ■= T 3 = w 

Luego: 

T^ono, - w - T 2 = w - T 1 . - 


EF^ = 0 
TY-w 


“ TL . . 


-m 


, seno. 
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sotucloisarlo - Ftsica da Ss ratal 


COSO, 

T,=i sen# < + -3»3r“ n ^r v 


WCQSOg 

sen^ +■ 0^) 


Lq.q.d 


parte (b) 

segun los dates: w = 325 N ; 0, = 10 J ; = 25* 

T - 32Scos 25^ x 325(0.84) _ M 

1 sen 35° 0,54 

T ffiScM.ltfj = 325(0,98) = S90N 
3 sen 35° 0,54 


T, = W = 


32, 


Una mujer jala su maleta de 25 kg a una 
veloddad constanle v su correa forma un 
Angulo 0 respeelo de la horizontal {figura 
P5 32J. Jala la correa con una fuerza de 
35 N de magnitud, Una fuerza retardadora 
horizontal de 22 N acid a iambi An sob re la 
malela. a) ^CuAl es ^ valor de 0? b) ^Qud 
ruerza normal ejerce el piso sobre la ma- 
lata? 



Figura PS.32 


Resolution : 


y 

L 



Parte (a) EFx-0 


Parte (b) 

IF U = 0 


35co$6 - 22 = 0 =» cosO = 


22 

35 


l 


Jy IT 


,v 0 = arco-s 


(S) 


FsenO + N - w = 0 


N = w - FsenO - 250 - 35 , 


Jl4\ 

35 


325 N 


N = 250 - /74T a 222, fl N 
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Un bloque da masa m = 2,0 kg se maniiene en 
1 • juil ibno sobre un piano inclmado do Angulo 0 - 50* 
median! e una fuerza horizontal F, oomo se mues- 
tra an fa figura P5,33, a) Determine ef valor de F, 
la magnitud de F, b) Encuentre fa Fuerza normal 
ufOrdda por ni piano indin ado sobre el bloque (ig- 
nore la tricciAn), 



Resolution: 

Date; 0 is 60 c 


Figura P5.33 

Pane (a) 

EF^ = 0 =* FcosO - w$©n0 = 0 


FcosSO'’ - 20sen60 


F = 20, 


sen 60 ‘ 

cos 60* 


= 34,6 N 



Parte [b) 

EF y = 0 => N - 20 cos60° - FsenSO" = 0 

1 , /T 
^ N = 20x— + 34,6x — 

2 2 

H » 40 M 


La bale do un rifle con una masa de 1 2 g viaja con una ve loci dad de 400 m/s y 
golpaa un gran bloque de madera, al cual penelra una profundidad de 15 cm. Deter- 
mine la magnitud de la fuerza rotardadora (supucsta constanle) que actua sobre la 
bale. 

Resolution t 

400 m/s 


cz> a 

0,012 kg 


0,15 m 

Sabemos: cinefnAtica 



vf = vf - 2a.d =s 0 = (400) 2 - 2a (0,1 5) 

a = 0,58 x 10 fi = S3 x IQ* m/s 2 
Luego: F f#1 12 k 10 -3 x 53 x 10* = 63,6 ISI 


lift. Un acalsromeiro sertcillo se construye suspanefiendo una masa m de una cuerda da 
fongitud L que se une a la parte superior de un carro. Cuando el carro se acelera el 


m 


SoJ udonar I c - Fisici do Serway 


sistema de la cuorda forma un Angulo 6 con la vertical, a) Supcniendo qua la m 
de la cuerda es despredabte comparada con m, ob tonga una exprestdn para la 
aceleracibn del carro en funcidn de 0 y mueatre que as independents da la masa m 
y la longiiud L. b) Determine la aceleracidn del carro cuando 0 - 23" . 


Resol ucion : 



(2) + [1 ) 




mg 


T send 
T cosO 


ZF y - 0 => Tcostl = mg ... [1 ) 

IF^ = m.a 

Tsent) — m.a ... (2) 


rn 1 a a - glanf) m/s 2 
mg 




Parte (b) 

(I = 23" 

=* a = (1 0K1an23 w ) = 1 0(0,62) = 6,2 mfe* 


36. La fuerza del viente sobra la vela de un velero es da 390 N en direccidn al node. El 
egca ejerce una fuerza de 180 N al este. Si el bote junto con la iripuladdn tione una 
masa de 270 kg. ^Cudlaa eon la magniLud y direccion de su aceieracion? 


Resoliicion i 


-+ Hn 

EF x = m . a % 

=* -1801 = 270 . a „ 

=> a a - -0i 7 j m/s 2 



F - ISO N 


390 i -2 7001 -270. a 


a =-6,6 j m/s 2 


Soluclcnarlc - f Isles tie Serway 


L a magniLud de fa aceleracibn serA: | a | - ^(-0,7 f + (™8,6) 2 
■- |a | = 8.63 m fs* 


l uego la dirracidn serA: land = “ - 123 


0 = tan- 1 (12,3) 


If i En el sistema que se mueslra en Ja figure 
I P5.37. una fuerza horizontal F 1 actua sobra 
I una masa de 8,00 kg. a) £Para cuAles vafo- 
| res de F s ia ma$a do 2,00 kg acelera hacia 
I iirtba? b) iPara cuAles valoros do F k la ten- 
I eibn en la cuerda es cero? c) Grafique la ace- 
leracidn da la mass de 8,00 kg contra F x . In- 
l cluya va lores de F de -100 N a + 100 N. 


Resolution : 



Parts (a) 

D.C.L. y 


SON 


B kg 


I 


En (a): EF y = m.a 
En (b): EF K = m.a,. 


20 H 

T - 20 = 2a =» T = 2a + 20 ... (I) 

F* - T = 3a =6 F, = 8a * T - 10a + 20 ... (2) 
F„= 10a +20 

Para valoros; -100 N i F x £ 100 N 
-* Si F s = -1 00 N =* -100 < 10a + 20 < 100 

.-. -1,2 8 

Pero F w > 0 10a + 20 > Q => a > -2 

Luego serA pesilivo cuando varie de: -1,2 £ a <, 8 

Parte (b) 

Si: F =-100N => 


100-20 


Si: F X =100N =* 

— > 8 m/s 2 


10 

a - 8 m/s £ : 


= -1.2 m/s 2 
a = 6,3 mfe? i 


1 95 


-1 ,2 m/s 2 


1M 
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Dos mas as. m 1 y mi 2 , situadas sobre una super- 
licio horizontal sin friccidn se coneclan median- 
la una cuerda sin masa, Una fuerza, F, seejerce 
sobre una de las masas a la derecha (figura 
F5-33). Determine fa aceleraoibn del sistema y 
la lensidn, T, an la cue rda. 

HgsoIucJoii . 

Hallar: F = 7 ; 

T-? 

Diagrams da cuerpo lib re: (m 2 ) 





m, 




Figure P5.3B 


IF K = m.a 

=>■ F = m 2 a + T 


~d> 


D.C.L. (sistema) 

— ► a 




D.C.L. (n^ 


IFjj = 

F = (m 1 + m^)(a) 

IF, ~ m.a 


m 


I m, | »T ^ T = m, . a ...(3) 


Reomplazando (3) an {1): 

F = m, . a + m, . fi 


Luego: a s 


F = [m, + m 2 )(a) 
m, F 


wm- m 1+ mj 


39. Un pequeno insecto os colocado entre dos 
blogues da masa m, y m 2 (m, > m 2 } sobre 
una mesa sin friccidn. Una tuerza horizontal, 
F, puede aplioarso ya sea a m v como mues- 
ira la iigura P5.39a, 6 a m jF como an la figura 
P 5,39b, ^Fncubl de tos dos cases el insecto 
tiene mayor oporlunidad de sobrevivir? Ex- 
plique. (Sugerencia: Determine la fuerza de 
coniacio enire ios bloques en cada caso.) 


P 





m, 




tn, 


Figura P5.39 
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lies el lie km: 

D.C,L (a) 



F - R = m, . ft „.(!> 

(2) en (1) => F = (m, + n\)(a) 


D.C.L. (b) 



R = m, . a ... (1) 

F - R = m 2 a F = {m, + m 2 )a 


En ambos casos fa) y (b) la (uarza es la misma, 

La reaction en (a) es m 2 . a 
la reaction en fb) es m, , a 

La reacciOn en jb) es mayor que en (a) puesto quo m, > m 2 

«=* El inseoto en la parte (a) tiene mis oportunidad de sobrevivir, porque an alia 
se ejerce menor presibn, os ddcir menor reaction, 


Un bloque so desliza hacia abap par un pia- 
no sin frieciOn que tiene una inclination de 
0 = 15°. Si el bloque parte del repose en la 
parte superior y la iongilud de la pendiente 
es 2,0 m, encuentre a) la magnilud de la 
ace le ration del bloque, y b) su votocidad 
cuando ateanza el pie da la pendiente. 

tic solution : 



Parte (a) 

D.C.L. 



mg mgoosfl 


Qinamatica: 
v T 2 =v, 2 + 2(a)(d) 

^ v t = J 2 &{ 2 ) -0) 

iF^m.a 

mgsenlB* = m.a 


■■■ a bi«,u fi = 9 sefl1&c 


a = g$en15- 
JT 

a - 10 .— j Ja -ijm/s* 


1 98 


So Iuciobs rin - FJsica da £ 0 mm 


Parle (b) 

De[1J: 


v f ” V 4 ( a ) =* v f =2 


i/pr^R 


m/s 



41. Uri bloque de masa m = 2.0 kg so suelia del repcso a una allure h = 0,5 m de 
superlicie da una mesa, en la parte superior da una pendienie con un angulo 01 
30", como se iiuslra en la ligura PS. 41. La pend! ante estb fija sobre una mesa ‘ 
altura H - 2 P 0 m y la pendienle no presenta friccidn. a) Determine la aceLeraoidn 
dal bloquo cuando se desliza hacia abajo do 
la pend lento, b) iCual os la velocidad del bla- 
gue cuando deja la pendiente? 0 ) que dis- 
tance do la mesa el bloque gdpeara el syo- 
lo? d) ^Cu^nto tiempo ha Iranscurrido entre 
el mom onto on quo sa euelta ol bloque y 
cuando golpea el seelo? e) tLa masa del 
bloque inf I eye en cualquiera de I os c^lculos 
antarioras? 


Resolution : 

Parte (a) 

D.C.L 


IF k = m.a 

=? mgsenb = m.a 

a - gsenO = 10sen(30) = 5 rrt/s 5 

Parte (b) 

Vo=0 

O in 

1/2 m 




Parle (c) 

v t cos30 =i/30/2 

,—frV.C osW^J^/2 

f\o 1 r Xv,= /ip 


\ 


Cinem^tica: 

vf ■ v f + 2.ad 

vf = 0 + £[1)(5> 
v f -/\0 m/s 

R = v f oos30" U . (1) 

H "V t+ 7 s 1 * 

2 = ^.t + ^ 

2 


X 


1 0l 2 + Jwt-4 - 0 .. 1 = 


Jw±fm 


R 


20 
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L OB30 : = 

Pane (d) t * ( i+ /rF } s 

Parte fe) porque hay conservacidn da energja. 


4J 


En la figura 5,13 se muesiran dos masas conoctadas por medio de una cuorda sin 
masa que pasa sobre una poloa sin masa. Si la pendiente tampoeo presents friccidn 
y si m r - 2,00 kg, m ? = 6,00 kg y 0 - 55, 0*, on cue nitre; a} la magnitudde la acelora- 
udn de las mesas, b) la lonsibn on la cuerda, y c) la velocidad do coda masa 2.00 s 
d 13 spues de quo acelaran desde el reposo. 


Ik' solution: 



60se n55* - T = 6,a ^ 

Parte (b) T = 2a 
Parte (c) v f = v ( + a, I 


60&en55 o - 3.a a = ^( 0,e3 ) _ g 33 m/s 2 
3 

=* T = 2(6,23) = 12.46 N 
=> v, = 0 + f6,23)(2) = 1 2*46 mfe 


H» Un h ombre de 72 kg esta parade sobre una balanza de rosorte en un elevador, 
Paniendo del reposo. el elevador asdende y alcanza su velocidad maxima de 1.2 m/s 
on 0. BO s. So desplaza con esla velocidad constants durante Ids siguientes 5,0 s. El 
elevador experiments despues una aceJeraddn uniforme en la direcoibn y negative 
durante 1,5 a y se detiono. ^Qub pasa con el registro de la balanza a} antes de quo 
e l el evador empiece a movers©, bj duranle I os primeros 0.80 s, cj mientras el eleva- 
dor se mueve a velocidad constante y d) duranle el tiempo que dosacelara? 
Resolution ; 


D.C.L 


V F = 1 ,2 m/s 
t - 0,8 s 

V o’° 
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Soluc I aiiaii o - Fislca if& Set way 


Parte (a) (reposo) 


Parte (b) 


w = U = 720 W 


Parte (c) 

v = cte =3 a = 0 

IM “ w ^ 72a = 12 = 108 

0 r 8 

/. N = 720 + IQS = 828 N 
N = 82B N 

luego: w - N = 72(0,8) 


Durante t = 0,8 

v ' ~ v - i.a 

t 0,8 
=* N = 828 IM 


= 1.5 m/s 3 


Parte (d) 

v ( = Vj + a.t => v, t= 1 ,2 + (1 ,5)a 
=* a = 1 ,2/1 r 5 = 0,8 m/s 

W - 72(0,8) = N = 662,4 N 


Una pelota de masa m se deja caer (desde el repose) en la azolea de un edifido que 
liana una aliura h.Si tin viento que sopla a lo largo de un lado del edifieio ejerce una 
fuerza horizontal constante de magnltud F sob re la pa lota cuando se suelta (figu 
P5,44), a) demuestre que la pelota stgue una irayectoria an I idea 
recta; b) iesto signifies que la pelota t w M 
cae con velocidad constant©?, expli- 
que; c) si la pelota so deja caer con 
una velocidad inicial vertical diferen- 
Le de cero v 0l ^seguira eon una tra~ 
yactoria an Idea recia?, e*plique, 
d) Ulilizando m - 10,0 kg; h = 10,0 m; 

F as 20,0 N, y v 4 = 4,00 m/s hacfa 
abajo, £.a que distancla del edificio la 
pelota golpeara el suolo? 


it 

ii 

ii 


ii 

ii 

it 



ii 

ii 

ii 

ii 

ti 

ii 

ii 



ii 

n 


Re sol u cion : 



Figura P5.44 

D,C.L. 


V=0 m 
v -0 


► F = cte. ^ tte 


mg 


Soiudonarto ■ fislca da Sena ay 
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Mt)*— at 2 .,, (1) 

yd> - v 1 + y gt 2 


=* (l)en(2): 

1 (2«) 
+ V= 2 s a 


y(t)^-gt^.., (2) 


Hit 


Ecuacidn de una recta 

Pane (b) 

Cae con aceieracion de la gravedad cto. y avanza con aceferacidn en x cte 


osea cae con a 

Parte (c) 


i T = f?7 { 


v * cte 


-yW— V^l - ygl 2 ... m ; x(t) = -1 aF ... (2) 


[2) en[1): 


-V 


fix’ 1 f 2x \ 


v ^ + s, 

v'a a 


Desarrcllando queda: y 2 - | ^ j ** + j v o * | * recta 

Parte (d) 

Dalos’ m = 1 0 kg ; h - 1 0 m ; F = 20 N ; v 0 = 4 m/s -i 
5t 2 + 41 - 10 = 0 

**4 + yi?6 3/6-2 


10-41+ y(10)f 


F = (10)(a^ = 20 


t= - 


10 


a x - 2 m/s^ 

zJ6-2 


H = - 


5 


Una fuerza horizontal neta F = A + St 3 actua sobre un objeto de 5,5 kg, dorwle A ^ 8,6 N 
y B = 2,5 N/s 3 . 6 Cudl es la veloddad horizonial de este objeto 3,0 s dospues de que 
parte del reposo? 
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Resolution = 


3,5 kg 


F(t> - A + B . f 


F{t) * m . ~ = 9,6 + 2,5 I 3 


Dato: 8.6 N =s A ; B = 2,5 N/s 3 
1»3s v t = ? 


=> 3.5 ^ ^ 8,6 + 2,5^ 

v(3) = v, = 2,46t£.~l 4 |’ 
v, = 3.46(37} + ^ {81) = 


=* fdv = fV46di^ f^OJtt^dE 

Jo Jo Jo 


v, = 66,42 + 14,38 = 8060 mfe 


46. La masa m, sobre una mesa horizontal sin fried 6n so corrects a fa masa m 2 pori 
medio do ur>a polea sin masa P 1 y una polea fija sin masa P ? como se nnuesUa err If" 
figura P5.46. a) Si a, y a £ son las magnitudes de las aceleraciones de m, y nr^, 



IF, = m, a, 
T = m, a. 
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D CL {mj 

2T 



ra,9 


= m.a 2 

m z .g - 2T - m^a 3 ... (2) 
(Den (2}: 

rn z g - 2(m,.a t ) = m z .a 2 
ro 2 g - 2m r a, + m g .a 3 ... {3} 


En (3): m 2 g = 2m, .a, + m 2 a 2 =* m^g - 201,3, + m E {2a,) 

m £ g 


1 2 (m 1 +m a ) 


nijlg « K )am i (a vf )s2m 1 .a l 

Luego; (por propiedad): 
Parle (b) I = m r 3i ] =* 


2m, 




I = m,.a. w 


1 ’ 2(m t + rn 2 

T m 2 2m 1 .a 1 

p a n e( c) a, = — -aSTto-^ : ^=9 — 

FUfRZAS Dl: FRICCION 


= q - 2m . — - 
y 0 S 


■T. Un b loque que cudga , de 8.5 kg „ se conecta 
por medio de una cuerda que pa&a por una 
potea a un bloque de 6,2 kg que se desliza 
sobre una mesa plana {figure P5.47). Si el 
coefidenle de IricdPn duranlo el deslizamien- 
to es 060, encuentre la tension en la cuer- 
da. 


*Aki 



Figura Ps.47 
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Resolution : 

D.C.L. [6,2 kg) 

y 


if =o 


N = (6,2)(10) = 62 N 


L. 


8.2 'kg 

T 


D.C.L (8,5 kg) 


L 


ii 


0,5 kg 

I 


iwmm 


XF,= (6.2H«) 

T - (0,2) (62) = 62, a ,., (t) 


IF y =M(a) 

(8 V 5)(10) - T = 8, 5(a) ,„ (2) 

( 2 ) en{1): 

(8,5) (10) = 8,5a + 6,2a + (0,2)(62) 

85= 14,7a + 12.4 

72.6 - 14,7a /. a - 4,9 m/ 3 2 


Luego: T = 6,2(4, 9) + (0„2){62) 

T = 30,38 + 1 2,40 s 42,78 M 

48. Un blague do 25 kg esia incialmenl© an reposo sob re una superficie horizontal So 
necesita una fuerza horizon la I do 75 N para poner el bloque on movimiento, Des- 
pues de quo empleza a movers©, se necesifa una fuorza do 60 N para mantener all 
bloque on movimiento con velocidad consianie. Determine los eoeficientes de frio*»| 
cion estalico y cin§lieo a partir de esta inlormaddn. 


Resolution : 


D C L. 


25 kg 


F “75 N 


IF^=Q 
IF =0 


Despues 


N = (25) (1 0) - £50 N 
75 M = 

75 
250 


M. = ' 


.25 kg 


F = 60N 




m 


ZF r = 0 

60 = f 1k = ^.N = p* 250 
60 


My* 


250 


-0,24 
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Ifl, Suponga quo el coeficiente de friccidn enire laa rued as de un auto de carreras y la 
pisia es 1 ,00. Si el auto parte del reposo y acelera a una tasa conslanle por 335 m, 
£cuat es la veloddad al final de la carrera? 


Resolution : 



Cuando a col era: {cinemdtica} 

V t 2 = V, 2 4 2(a)(d) 

v t = 10^67 m/s 


Estado Inminenle: 

p B . N = m.a 
=? p e . m.g - m,a 
a = p^.g = 10 m/s? 


^ V* = 2(1E»{335) 


HI) 


^Qud luerza deb a aplicarse sobre un bloque 
A con el fin de que el bfoqu© B no caiga (ligura 
P5.50). El coeficiente de friccidn eatdtico en- 
Ire Ics bloques A y B es 0,55, y la superlicie 
horizontal no presenla friccidn. 


Resolution: 


F 


G 



A 

100 kg 

10k| 



Figure P55G 


- p fl = 0.55 



lF y = Q 
IF, = 100a 
IF =0 


D-C.L. (G) 


■t 

mn 

(b) 


1000 + I*, = N 
F- R w s 100a 


Soluclonario^ Fislca lie serway 
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(2) so (1): F - 10a s 100a 


F = 110a 

F = 110(16,2) = 2 002 N 


51* J Jn patinador de hielo que se mueve a 12 m/s se desliza por dfecto de la graved 
ha si a detenerse despubs de focorrer una distanda da 95 m sobre una supertide de 
hielo. £Cu31 es el eoeficiene de frrccidri cindiico entre el hielo y Ids patines? 


Rvalue ion : 


Cinemalica 


Vb, d 1 2 nVs 


~™®- ^ v 

V-*0 


ft 


v% =v, a "2a.d 

< = l2*-2[a)(95) 
f r = p r N = = m.a 

s 0,076 

k 9 


| a | = 0,76 m/s a 


52. Un aulo viaja a 50,0 mi/h sob re una autopisia horizontal. a) Si el coeficiente 
friccion entre el carmine y las llamas en un dia lluvioso es 0.1 0. i,cudl es la dista - 
minima en la dual se detendrd el automdvll? b} ^Cuai es la dislancia de Iren 
cuando la superfldo e$t£ seca y fi = 0,607 


de 


Resolution: 


N 

t 

.■KlUv 


250 

v g 50 km/h - m/s 


-* = 0-1 


-t tk = m<a => (D,l)(mg) = ’-m.a 
|a| = 1 m/s 2 


mg 

cinemiticai 

v, = v t - al t} 


Parte (b) 

-f r = m{a) 


vf = vf - 2(a)(d) 


d- 


vf = 250x250 
2(1} 2*18x18 


= oe,5 m 


-n(0,6)(mg) = m.a |a| = 6 m/s 2 
250x260 


0 = 


2(6} “ 18x18x2x6 


s 16,1 m 


Snluctaiiarfo ■ Fistea de Sorwatf 


207 


Un muchacho arrastra su trrneo de 60,0 N a uolocidad conslanle al subir por una 
colina de IB''. Con una cuerda unida al trinec lo /ala eon una fuerza de £5 N Si Is 
cuerda liene una inclination da 35" respecto de la horizontal, a) icual es el cogfi- 
cicmte de frlocitin cineiico emre el trineo y la move? b) En fa parte alia do la colrna, eJ 
(oven sube al Irinee y se desliza hacia abajo, iCuaf as la magnirud do su acetera- 
cidn al bajar la pendtente? 


RcioEucibn ; 



!Fy = 0 

N + SBsenas 1 - mgcosiS* = 0 



i:fx = o 

=* 25cos35 tl = ju r N + mg sen 1 5 s 

=* 25cos35 :: = p k (SOcofil 5° - 25sen35*) + 60sen 15 n 

25 cos 35° 60 sen 15° 

Li. = . 

15 60co$1S*-25seni5° 


Parte (b) 



ZF X s a 

wson15 s - f f =i m M .a 

!F y = 0 M = wcosIS* 

=* wson15" - p, , wcos15° = — . a 

g 

a = gsonl 5" - ^ cosl 5" g 


■I Un bloque so mueve hacia arriba de una pendente de 45 con una voted dad cons^ 
trims bajo la aceidn de una fuerza do 15 N aplicada parate/a a la pendHenla Si el 
a Deficient© tfe trvc\6n cirteiico es 0,30, determine: aj el peso del Noque y b) fa 
fuerza minima reguerlda para perm i tide moverse hacia abajo do la pendiante a ve- 
locidad conslanle. 
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Resolution : 






Parte (a) 

if k = o 

EF^O 

=> M = mgcos45 < 
Peso - mg = 

Parte (b) 


F - mgs©n45* - f (k ■ 0 

v ■ cte. =* a = 0 

1 5 - mgsen45* - p* - mgcos45° = m.a - 0 


15 = mg{sen45 ,:i + ^.00545“) 

15 IS 300 


sen 45*+ p k .cos 45° 


J 2 _3_ 13^2 

2 1 10 2 


= 16,4 N 



J2 

JF y = 0 => M = wcosdS 0 = 16,4 1 2 


S 11, 6N 


F + waen45 u sf ft + 15 

F* n = '*- wsen45 " + 15 

Fffin - hi ■ wcO$4S' J - wsen45* + 1 5 
F flin *WOOS45*(M k -1>+lS 
F = -1 1 ,6 (0,7) + 15 - 6,66 N 


55, Dos bloques conectados per una cuerda sin masa son arrasiracJos por una 
horizontal F (figure P53S), Suponga F = 6S N; m r = 12 kg; m 2 * IS kg, y q 
coeficiente do friccidn dneiico enlre cada bloqu© y la superlid© es0,10. a) Dib 
diagrams de cuerpO libre para cada bloque. b) Determine latensidn, T y la mag 
de la aceteracibni dal si sterna. 

Resolution ; 


fuel* 






F = 68N 


m, = 121 sb 




mi = <U 

ti) 


m"0,i 

( 2 ) 
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Part® (a) 

Bloque (1): 


f m,= 12it$ 

m. g 

Bloque (2): 



rmg 


D.C.L (sislema) 


ZF r »0 ** N,- (12)(10) = 120 N 

IF I = m r a 

=^> T- - m r a ... {1) 


EF V - 0 1\l 3 = (1B>(10> = ISO M 

IF K = m z .a 
F - T - f h = m a a 
F - m £ a + m, . + T ... (2) 



(m, + mjg 


0 =* ^ total = K + m ?}9 - 300 N 

F-f, = (m, + m 2 Ka jW ) 

F = . 300 + 30a Blflt ... (3) 


Dasarrollando: 
(1) en (2): 

Parte (b>: 


Oo(1): 


F = m s ,a + m-180 + m,a + p k .120 
F = £^(30) + 300(11*} =* 68 = 30. + 30 


68 t 33 

a„„* ~T=r- 1- — = 1.3 m/s 2 
«■ 30 30 

T., = 12(1.3) + (0.1)(12D) = 27,6 N 


ftn 


Una mesa M » 2,2 kg se acclera a lb largo 
ti© una superfd© horizontal mediante una 
aierda quo pass per una polea, como se 
rm rostra en la ligura P5.56. La tension ©n la 
cuerda es 10.0 M y la polea ©st& 10,0 cm 
finbre la pert© superior del bloque, El cceli- 
ciente de la friccibn d© doslizamiento es 0,40, 
A) Determine la aceleracidn del bloque cuan-. 
do x = 0,40 m. b) Deleon In© ©I valor de x en 
ol cual la aceleracibn se vuelvo cero. 



Figura P5 S6 
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Resolution: 

Dates: T = 10 N ; p* = 0,4 ; M = 2.2 kg 

Parte (a) 

D.C.L (M) IF = 0 =* Tsenf) + N = 22 N 


■fir. 


TsenO 


tt: 

mb 


0 , 1 m 


*■»— Tcwe 


IM - 22 N - TsenO 

Pero: TsenO = 0,1 
TcosO « 0.4 
En consecuencia; 

N = 22 - 10 x 


JW 

17 


D C L (Poles) 




IF, = M.a 
TcosO — f r = M.a 
4jrr 


N = 22 - 2,43 = 19,57 N 


10 . - 


17 

9 . 7 - 7,83 

2,2 


-* (0,4)(19,67) = (2,2)(a) 
= 0.85 m/s* 


Parte (b) 
Sabemos: 

=* EF„ = 0 



0,1 COSO * - 


lOx 


JlOQx 2 +1 


send = - 


10 


fioojr +i 
EF, = M.a = M{0) = 0 
TCOS0 « f t 


+ N = 22 


, N = 22 - - 


JlOOx 2 +1 j 
10 


1Q(1Qx) ^ 4 j f 22 Jl00x 2 i 1 10 

Jl 00**+1 r VlOOx 2 +1 


Resolviendo: 

x-? 


57. Un btoque da 3,0 kg parte del neposo on la parte superior de una pendiente de 30,01 
y $e deal i /a 2.0 m hacia abajo en 1,5 s. Encuenlre: a) la magnilod de la acoloraci 
del bloque, b) el coeftciente de fricddn cirtelico antra el bloque y el piano, c} la iuer 
de friccidn que actus sabre el bloque, y d) la velocidad dal bloque dospues do qua 
se ha deslizado 2,0 m. 
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Parte (b) IF* = m.a 

mgsen30 n - p k mg cos30 v = ma 


Parte (c) 


10 1 ^. 10 ^- = 1,0 

t r * p^lM =• (0,371( ( t S 1/3" ) 


(5-1,8} 3 2 

W^= 0 ' 37 


93 N 


Parte (di) 

Cinematica: vf = vj + 2ad V? = 0 + 2(1 ,S)(2) 

,-, v r a JZ2 - 2,68 m/s 


58. 


Un bloque se desliza sobre una pendiente que tiene 
una indinacidn Ocon la horizontal. El coefidente de fric- 
cidn cinGUoo enlre el bloque y eS piano es a) Si e! 
bloque acelera hacia abajo por la pendiente. muestre 
que la magnitud de su aceteraeibn este dada por a = 
g(sen O-pcosO), b) Si el bloque se mueve hacia arriba 
de la pendiente, muestre que la magnitud ds su acele* 
racidn esa - -g{senfl + pcosb). 



Rvalue ten : 


Parte (a) 



EF y « 0 

si M ■ tag cosft ... (1 ) 

IF y * ma 

mgsenO - pmgoosO = m.a 
a = g(senG - jjioost)} l.q.q.d. 
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Pam (b) 


!F y so ^ N a mg cosb 
-mg send - f f - m,a 
-mg send - p.mg cosO = m,a 
a - -gfsen 0 + peosl) J Lq .q . d 


59. 


Ed la figura P5.59 se muesiran tres masas 
conectadas sob re una mesa. La mesa tiene 
un coellclenlo de friccten do deaflzam lento 
de 0,35, Las Ires masas son de 4.0 kg; 1 H 0 
kg y 2,0 kg. respoclivamente, y las poleas 
son sin Iticcidn. a) Determine la scale racidn . 
de cada bloque y sus direcciones, b) Deter- H 
mine las tens ion es en las dos cuerdas. 


2 kg: 


4 kg 


s*. 


Figura PS. 59 

Resoltiefon : 

Dates: p - 0,35 

T,-?iT a -7 
a s = ? I % = ?: a 3 = ? 

Parte (a) 



20 N 



(b) 



En(a): 
Eri (b)- 


Pero: 


i:F v =4a 1 ^ 40 - T| = 4a, ...{1) 

£F y = Q 20 =; N 

3=. = 2-®i T,-T 2 = 2iL.+, 1 = 2a 2 + 20-.^L.= 2a 2 t7 


t ~ 3 ■- a 3 T _ T - I l 3 1 “si., j.7 

a 2 - =3 1 1 a g + f 


ffl 


2 
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En (c): EF y = a 3 

=* T*~ 10-a^ Tj = 10 + a 3 ,..(3) 

def1);(2)y(3): 

40 - 4a, s T. fa) 1 ^ 

n Desarrollando el sistema de ecuacrones 

10 + a 3 =T 2 (b) 

7 + a, (c) 

fb| - faj ^ Tj-T, ^ a 3 * 4a, - 30 , rl (d) 
y sumando (c) con (d ): 

(+> Tj- T, = Qj + 4a t - 30 
T i~V 7 * a i ^ ^ 

0 = 5a, - 23 => a, = 23/5 - 4,3 m/s 2 a T t = 21,6 N 

(a> - (b) = (c) 

=* 21,6-10-a 3 s7 + 2a a 

Una caja de peso w es empujada por una fuerza F sobre un piso horizontal. Si el 
coeficienle de friedbn estatico es y F esla dirigida a un angulo i|> debajo de la 
horizontal, a) muesire que el valor minimo de F que movers Ja caja e$: 

F _ w sec ft 
1-P e Ian* 

b) Encuenlre el vabr minimo de F que puede produdr movimiento cuando p a 0,40, 
y 601 

Dales: peso = w 


EF y = G => Fsenq + N = w 

N = w - Fsenq (i) 

^“0 

Fcos 4 - p v (w - Fsenft) = o 

Fcosft - p^.w + p fi , Fsenft = 0 
Ffoosft +■ senft) - 


W = 100 N y 0=0°, 15°. 301 45' 
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W 

M q - W _ COSQ = Me - && CQ- W 
F = co&t+j^san^ 1 + u sand 1 ± Poland 

COSO 

Lq.q.d 
Si a (+■) 
Si a (-) 

Parte (to) 

Sabemos que se moverb a la izqyierda con: 


Me.SflCfl.W 

17,1,1 _ 1 — |i*-tan-ifr 


con: p B - 

0,4 : w = 1 00 N , 

p = 0* ; 15"; 30°; 45*; 50" 

0 = 0" 

(Q.4) (loo) (i) =40N 
l-(0,4)(0) 

o 

u 

<3 

F„„=(0.4)(100} 

_ T'(^“ 1 )]=10,4M 

b= 30" 

(Q.4)(100) 2^ J5SL . 1M M 

"* 1-(0,4)(^) 3 06 

4 = 45* 

(O,4)(1O0)V5 _ 4<Wf 
mln 1- (0,4)1 0,6 

0 = 60" 

. (0.4)(10O)2 _ ao =3R7N 

“ 1-(0,4) (J5) 0.3 


61. Un bloque se situa sobre un piano Inclinadc 
a 35" ra&pecto de Fa horizontal. Si el bloque 
se desliza hacia abajo del piano con una ace* 
leracion do magnrtud g/3, determine el coefi- 
ciente de friccibn cinbllca enlre el bloque y el 
piano. 

RttOliicibn: 

^ = 7 ; a = g/3 




Un camrbn que se mueve horizontal me rite a 15 m/s transporta una caja. SI el coefi* 
cionte de friccibn estblico enlre la caja y ©I camftn os 0 h 40, determine la disiancia 
minima de frenado del camiOn de manera que la caja no se deal Ice. 

Rtf solution : 

Sea: 

-4 a 

m* = 04 ["ml v * - 15 m/a v f = 0 


m 

D-C.L (m) 




i 

— ►X 

fs 

iri 


£F, = Q =* N = m.g 
= m.a => p B .m.g - n.a 
a = Pj.g»(p l 4 jf 1 D}- 4 m/fi? 


C mem Plica: 


v? - vf - 2ad 


, 15x15 £25 

=-T = 2 BJ 2 Sm 


Una esquiadora oHmpica que baja a 25 m/s por una pendiente a 20° eneuerUra una 
regibn-de nlev© hbmoda de coefficient* de friccibn p k - 0,55. ^Cubnio desciond© 
antes de detenerso? 

Rcioludbn : 

= 25 m/s 
Dato: Pjj = 0,55 
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D.C.L 



IF y = 0 =* M = mg cos20* 

EF^ = m.a 

mgsen20° - ^ k .mgcoa20° ■ m.a 
a = g(sen20 : ’ - p^ cos20 5 ) 
a = 10(san££T- 0,55cos20 3 ) m/s 3 


d = 


2a 


625 

2(a) 


PRO B LEM AS AB IC IQ MALES 

64. Un carro quo so muev-e a 20 m/s I ran a en un alio sin deslizarse. El conductor 
auio qua eata detras del primero, y quo sc mueve a 30.0 m/s. at ver quo so onci' 
den las luces da front*, aplica sus frenos de spuds de un retardo de 0,10 s y 
delie na sin deslizarse. Supcnga quo p a = 0,75 para ambos carros. Gabule la distaflj 
da minima enlre los carros en el inslanle que el conductor delanlero a plica X 
Irenes si ae quiere evilar el cheque en Fa parte trasera de su vehicub. [Sup 
acolereciones constantes.) 


Resolution l 


v A - 30 m/a 

A 


20 m/s 

B 


m==M 




p = 0.75 


t^O.IQs 


-f f = m.a 
Cinemdticai 


-g mg = m.a 


p = 0 J5 

| a I = (0J5){10) - 7,5 m/s 3 


v, a = 30 - (7,5)(0,1) = 30 - 0.75 = 29,25 m/s 
400 


v t =0 


Vf_ 

2a 


2 (7.5) 


26,7 m 


vf -v? (29.25)^-900 -29,75 m „ 

-2(7.5) apST 


x B — x A = 26,7 - 2 = 24,7 m 
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R, Una masa M sa mantiene fija me- 
I diante una fuerza aplicada F y un 
[ ai&tema de poleas, corno se ilustra 
on la fsgura P5.65. Las poleas tie- 
I non masa y fried 6n despreciables. 
[ F r>cu enlre a) la lens idn en cada see ■ 

I cldn do la cuerda, T, p T a , T 3 , T 4 y T 5 , 
I y b) la magnitud de F. 


Resolutions 

Do la figure: 



Figura P5.65 


T 5 = Mg 



Parte (b) F 


Mg 

2 


uu AFok recuerda de sus estudios de fi'sica en fa preparatory que las poleas pueden 
utilizarse para ayudar a levaniar objetos pesados. La figura P5.66 muestra d siste- 
ma de poleas sin f rice ton que disefid para levaniar una eaja luerte hasia la oficina 
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do un segundo piso. La caja fuerte 
pesa 400 lb y Alex puedejalar con una 
fuerza de 240 lb. a) tSerd capaz de 
levaniar la caja luerte? b) ^Gu£1 es ei 
peso rnaxlmo que puede levantar con 
su sistema de poleaa? (Nota: La po- 
loa grande esta unida por up lirante a 
la cu&rda que Alex esla jalando.) 



Resolution: 

D.C.L, 


0 

T 1 1 


I 

£ 

mg = 2 000N 


Figura P5.65 


400 lb - 200 kg = 2 000 N 


T = 2 000 N 


0.5 k 

Daio: F = m g = w = 240 lb * ^ ,' b x 10 = 1 200 N 

Pero F = 3T =? 3{2 000) = 6 000 N 


a) El nidximo peso que puede levantar es < 6 000 N 
Si so puede levantar la caja. 


67. Como pa do do una invesiigaddn de laboratorio, un esi udian ie desea medlr tos co- 
eficientes de Iriccidn entre un bloque de metal y un lablero de madera. El lablet-T 
iiene una longilud L y el bloque esta situ ado on un extreme de eL Este extreme dot 
lablero se levania y el bloque empieza a deslizarse cuando ae encuentra a una 
diatanda h sobre el exlremo inferior del lablero, como semueslra en la ligura P5.67. 
En esle anyufo, el bloque so desliza hacia abajo la longrtud 
dot lablero en el tiompo l. Determine: 
a) el cooticienie de freccibn es!6lico entre 
el bloque y el lablero, b) la aceleracson 
del bloque, c) el angulo m&s pequeno que 
ocasiona qua el bloque se mueva, yd) el 
coeficiente de friccidn clndlico entre el 
bloque y ei lablero. 



Figura F5.67 
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Resolution r 

Dato t = L (en llegar a la parte inferior cl bloque) 

Parte (a) 


D.C.L 



Parte (b) 
Cinemalica: i 
Parte (c) 
b = LsenO 

Parte (d) 

IF mu. a 


L = — (a)L 2 


lF y =0 
IM = w a . cost) 

EF, = 0 

WjjsenO - f (|j = p n .w a oost> 
, L , M e = land 


a ■= m/s ? 




w E seni) - f f = m 0 a 

2 

m s gsenG - iVTt 0 gcosO = rn^.a gsenO - p t gcosQ = — 

2 


*=* 9| 


(rU- 9 


L 


„ 9 h - 2 

M k 



gh-M v gJt 2 b a * 2 


6fi, 


Hace aproximadamente 200 anas. Char- 
les Coulomb invents el trlbdmotro, un dls* 
positive para investigar la friccidn eslalica. 
El instminento se represent de manera 
osquemdtica en la figura P5.6Q. Para deler- 
minar el coeliciente de friccidn estalaco, la 
masa cokjante M aumenla □ dismlnuye se- 
gun sea necesamio hasla. quo m csln a a unto 
do deslizarse. Demuestre que - ML'm. 



FIGURA P5.6B 
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Hir.siiluclon:; 


D-C.L- (m) 



-N 


T 


£^ = 0 

** r -k = o 

- T = p e .N = M^.mg ... (1) 
( 2 ) en( 1 )> 


^.mg = T = Mg 


D.C.L. (M) 


T 



=s T - Mg = 0 T= Mg ., ,(£) 



l.qqd. 


69. Un bloque de alum into de 2,00 kg y un bfo* 
qua de cobre de 6,00 kg se coneetan me- 
dian le una cuarda I ig era sob re una potea sin 
friceibn. Se deja q ua se muevan sob re un 
bioqus-cuna fijo de acero (de dngulo 0 = 
30 t 0 4 J r como se muesli a enla figura P6.69. 
Determine a) fa aceleracidn de las dos blo- 
ques, y b) la tension on la cuerda. 

Resolution e 

Oatos: m r = 2 kg : m 2 = 6 kg 


Aluminlo 



Ftgura P5.69 


Parte (a} 

D.C.L. (nij) 



I 


m 2 g 


EF^ = m,.a 
T ss m r a ... (1) 

(1)en (2); 

m^gsenSO* - m^a = m 2 .a =s> 


D-C.L |m s ) 



nriggsonOO' - T = m 2 .a ... (2) 


m s g&en30 a - (m 2 + mja 


a 


m " g , m/9 2 
2 (m, i rrin) 


Parle (b) 

De(D 
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T 


Mi 9 

2(m, + m z ) 


T = — g N 
^K+rr^) 


fU, Un bloque de masa no = 2,00 kg descansa sobro fa orilla izquisrda do un bloque do 
iongitud L = 3,00 m y masa M = 8 f 0Q kg. El coeffcienle do Iriccidn cfndtlco entre Eos dos 
bloque es 0,30 y 3a superfieie sob re la cua! descansa cl bloque de 8.00 kg no presenta 
friccidn. U na fuerza horizontal con slants de m&gnilud F = 10.0 N se aplica a I hieque 
de 2,00 kg, ponMndoto on movimiento, como se indica en la figure PS, 70a. 
a) iCu^nto tiempo pasarb antes de 
que este bloque haga que se mueva 


a la derecha el bfoque de 8,00 kg, 
como se i lustra an la figura PS. 70b? 
(Ncta: Ambos bloques se ponen eti 
movimiento ouando se aplica F.) b) 
iOue disiancia se muevp el bloque 
de 8,00 kg en el proceso? 


Rf'SOlUCiun : 

Dates: m - 2 kg ; M = 8 kg : 

L = 3 m L ^ = 0,3 ; 
F = 10 N 

Parle (a) 

D-C.L. (m) 



0 =» N, = mg = 20 N 
I F k = ma 

F - f T = ma 
F - u k mg a ma 

I0-^{20) = 3a 
.. a = 3nVs? 


■H — L H 



; 


bi 

Ftgura P5.70 


D.C.L. (M) 



Cinematics: 

L=y(a)t 2 

3 = j(2)t 5 .'.1=^3-1,73 9 
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Parte (b) 

x = + j a 2 P 


Pero: 


jj^ . N, - Ma 2 

(0,3 K20) = 8 ^ = 


0,75 m/r 


= - (Q.75K3) = 


1,125 m 


71 . Tres carros de equipaje cuyas masas son m, , m a y m 5 son remolcados pgr un tra 
do masa M a lo largo do la laja de estscionamiento de un aeropuerto. Las ruedaa < 
Iractor ejerceo una luerza de friccibn total F sobre el suelo, como so muestra (fig r 
P5.71). Para las preguntas slguientes, express sos respuesias en funtibn de F T 
m ‘ m m, y g a) iCubtes son la megnitud y la direction de la fuetza horlzr 
fliercida sabre el tractor por el suelo? b} iCu£l es el valor mas pequeno del coefic 
de Iricddn est^lico que evila que las ruedas pailnen? Suponga quo cada una de I; 
dos ruedas motrlces en el tractor so 
portan 1/3 de su peso, c) ^Cu^l os la 
aceleracidn, a, del slstema (tractor mds 
carros da equipajo)? d) ^Cu&les son 
las tensions T r T a y T 3 on los cables 
de conexibn? y o) iCu^l os la luerza 
neia sobro el carro do masa nn^? 




Resolution ; 

OC-L, 

SISTEMA: 


Figura P5.71 


m T + rpj + 


M 


IF = I. a -F = (M + m, + m a + a „ J 

IFI 


I a I ” M+m . - m... + rrir, ^ 


Luego F fuar de M 


=> F H ~ F + M(a) - F + M | ^ 1[Tli j ^ +m , 

{ 2M+m. +m 2 +m 3 } 

. p = F | — 3 N 

H I M+m, +m g + J 


Parte (b) 

F = fv N => F = p v (M + m, +- m a + m g ).g 
F 

■■ K ' 


g| ^ 
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Parte (c) 

! a E - 

Parte (d) 


T, - m,.a => 

T,= 

T 2 “ T i “ nn 2 . a =* 

T 2 = 

7 ^ T ^ — rrij - a — v 



■ m/$ z 


F , m . 


1 “ M-t-m. + m 0 + m 


1 1 im 2 Tf,, 3 


T _ ^ | F 

3 WlH-m [ rriij " n | M+m, +m 2 -m a r M+m^mj+m, 


En is figura P5.72, el hombre y la pla- 
raforma pesan en conjunto 750 N. De- 
termine qub Ian fuorto dobe jalar el 
hombre para j min to nose por sf mi$- 
moseparadodef suelo. i^Oacaso es 
rmposible?) Si os asi, explique por 
que. 



Resolution : 

Dalo: 


Figura P5.72 


-w =750N 


Para que el hombre so mantenga separado del suelo lendrb que eslarencrma de la 
platafomna, en otmsecuencia: 


D.C.L. (sistoma) 
v T F 



IF^O => T - F » 750 ♦ N 
F = 750 + N - T ... (1) 

Fero como F = T ^ 2F = 750 + N ...(2) 

Asimismo: y N no son fuerzasde »tx:i6n y 

reacciOn enlonces: 

F = 750 N f lo cual sorfa loda una 
contradtodbn, ya que la IMo = o 
Luego: es imposible. 


Un bloque de2,0 kg sc situ a sob re fa pa it e sup error de un bJoque de 5,0 kg a como 
muestra la figura P5.73 El coefidente de fiiocidffi dndlloo onire el bloque de 5,0 kg 
y la superficie es 0.20. Una fuerza horizontal F se aplica al bloque de 5.0 kg. 
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a) Dibuje un diagrams de cuerpo libre para cada bloque , iGu4 fuerza acelera 
bloque de 2,0 Rg? b) Calcute la magnitud de la fuerza necesaria para 
jalarambaa bloques bade la derecha con 
jna aceieradbn da 3,0 m/s 2 , c) Encuen- 
tre el coeliciente minimo da friccion est3- 
lico ontro I os bloques la I quo el de 2,0 
Rg no se deslice bajo una aceleracidn 
de 3,0 m/s a . 




/ ra 


Figura P5.73 


Resolution ; 



= 7 a 


Parte (o) 


F - n r N - 7a 


=> F as {0,2) (70) H 
F = 35 M 
IF, = 2 a 
= 2a 

H fl ,N = 2(3) 

p fl 20 = 6 


7 {3} 


J*, = 0.3 


74 , Un bloque de 5.0 kg so coloca sob-re un bloque de 1 0 kg (figura P5.74). Una fuer: 
horizontal de 45 N se aplica a I bloque do 10 kg. y el bloque de 5,0 kg se amarra a 
pared- El coeficiente de frlccibn cindtico e-nlre las superficies mbviles 
es 0,20, a) Dibuje el diagrams de cuerpo li- 
bre para cada bloque e idenUfique las fuer- 
zas de aecidn-reaocion entre las bloques, 
b) Determine la tension en la cuerda y la mag- 
nilud de la aceleracten del bloque de 10 kg. 


5 kg 


\c 


m^ = 02 


10 kg 


► F = 45 N 


Figura P5-74 


Suluclonarlc - Fisks de scrway 


225 


RffSOElJCtdtl : 

|50 N 



Parte (b) 

del bloque (5 kg) 
IF, = 0 

^-T = 0 ...l) 
Luego: 

(0,2) (50) -1 = 0 
T = 10 N 


t K 


D.C.L, 



Parte (a) 

SF y =0 
N r = R = 5Q 

F =45N 


del bloque (10 kg) 
IF, = 10a 
45 - f t!t = 10a 
=> 45 - (O,2)(50) = 10a 

a - 3,5 mi% 2 


Brian, un ingenioso nifio, desea alcanzar una manza' 
na en un £rbol sin trepar por 61. Sonia do en un cofum- 
pio conoctado a una cuerda quo pasa por una polea 
sm Iriccibn (figura F5.75), jala el exlremo sueite de la 
cuerda con una luerza fat quo la balanza de resorte fee 
250 N, Su vordadera peso es 320 N y el columpio pesa 
160 N. a) Dibuje diagramas de cuerpo libre para Brian y 
ol columpio considcrados como sistemas sepa rad os, y 
oiro diagrama para Brian y ol columpio considerados 
como un sistema, b) Maestro que la aceleracibn del sis- 
loma es hacia arriba y encuentre su magnitud. c) Deter- 
mine la Fuerza quo Brian ejerce sobre el cglumpiov 

Hfsoliictan ; 



Figura P5- 75 


Da to: 


w B =320 M ; 
F = 250 N 




Parte (a) 

D.C.L (ala) D.C.L (sistema) D.C.L (nlfto) + (columpio) 



(a) (b) (c) 
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En la figura PS 76 un cabatto de 500 kg jala un trineo de 1 00 kg de masa, El 
(caballo m&s Irin&o) lane una aceteracton tiacia adelsnt© de 1,00 m/s 3 cue neb li 
fuerza friccionante sobr© et irtneo es 500 N- Determine; a) ta lenstbn 
on la cuerda da conexion, y b) la mag- 
nilud y direccton de la fuerza de fno 
cidn eprclda sob re el caballo. c) Veri- 
fiqu© que las tuorcas totales de Iric- 
cton que la Tierra ejerce sob re el sis- 
lema producir&n en e) sisiema lota I 
una aceleracton da 1 ,00 m/s J . 


ftesolucidn ; 

Data: <i ^ = 1 m/s 2 


Figura PS, 76 


KHJbt 


Parte (a) 


a - 1 m/s 2 


50 CN = f„ 


i 


1 coo u 


IMkg 

17 


Per date 

{caballo ■+ irineo) a - 1 m/s ? 


500 N tOO kg 500 kg 


EF y - 0 ^ M * 1 000 N 

T - l t = 100.9 
T - 500 = 100(1) 

T = 600 N 


F - 500 = 600.(1) 

F tf = 1 100 N (2) 


en (a): F + w s -T r^25Q+ 320 = T /, T = 57QW 

en (b): T = «„,„* «„ => 570 N = w^ 0 + 160 N w nlw - 410 N 

Cuando no se aplica ninguna fuerza, so sabe que la lecture de la balanza, que e 
peso, es La tension en la cuerda; entonces a! apli-car alguna luerza y fa leclura de 
balanza disminuye esto quiere dock la fuerza resultant® ua efirigida hada arriba. 


esd 


■. T; I, m.a =* 570 - (410 + 160}(a) 


Parte (c) 

La fuerza que Bryan ejerce sob re el cclumpio esi 
La reaecion, que es el peso del nifto s 410 M 


Part© (b) 


1 5 000 N _j a a | m/gE 


LF y = 0 =» Pi s 5000 N 

£F, = m c .a 
f tt - 7 = 500(1) 
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s* f te = 500 + 600 f fc = 1 1 00 N 

Como las fuerza© de frfccjdn totales: 

Es Igual: f fc - f fl = 11 00 - 500 => 600 * 6O0,a 
a \ m = 1 m/s ? 

Resufla una ace le radon igual a] dado anteriorment©. 


T?. Un bloque se suelta desde el reposo en la parte superior de un piano inclinado a un 
Angufo de 45°, El coeficionte de friction tinetico varfa a lo largo dal piano de acu©r~ 
do con fa relation ^ = nx, donde x as ta distancla a to largo del piano medida en 
meiros desde la parte superior y donde <t = 0 r 50 m' 1 . Determine: a) qua distance 
desliza el bloque antes de delenerse, y b) Ja vetocidad maxima que alcanza. 



Parte (a) 


Resolution i 


V, = o 


Dalos: 


x 

- 



Parte (to) 
Cinemdlica: 


£F y =0 ^ N = mgcos45 Li 

J 2 

IM = mg — , N 
2 

= m.a => mgs©n45' J - p t . mgcos45 e ^ m.a 


5^2 J 2 _ 

2 2 5 2 


5J2 


(2-x) m/s 2 


vf = v* r2a d 

f 5 JI 


vf ^ 2x 


(2-x) 


V, = ^5 -lx (2 - x) m/ $ 


H Un poqueno bloque de masa m esl^ inidalmenle en la base de una pendtante de 
masa M, angulo 0 y longiiud A. como se muestra ©n la figure P5.7Sa. Suponga qu© 
todas las superficies son sin Itocddn y qu© se apiica una luerza horizontai cpnstante 
cfe magnilud F al bloque de manara que queda fjjo, y ©| pj an o inclinatto, en movi- 
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miento, a) Mucstre que la mass m alcanzara la parte superior de la psndienie (figiMi 
P5.78b) en el liernpo- 


'=1 


2l[l+(m/M)aen*o] 


(F/m) coats- g (Fm/M| send 


(Sugeroncia: El bisque dflbfi estar siempre sobrc la pendienle.) b) iGue distan 
reoorre el piano indEnado en el proceso? c) ^La expresipn en el incise a) sa red 
al resultado esperado cuendo M » m? Explique. 



ftfiOlUCiLHl 




En (a): 

(1} F - Nsenft = m a , * 
(2) NoosO - mg = m a (y 


Luego: (3) en{1) 

F - {Fsenb + rngcosttJseinO - m a 

— F cos 2 P-m gsenG . cosft 
” a i« = m 


Tambien: 

(3) N - FsenO + mgcosil 

(4) FcosE) - mgsont] - m.a, => | a ,f = - gaanp 

(3j en ( 2 ) =* (FsertO + mgcostJ} cosG - mg = m. a 1y 
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FaenllcosO- mg sen 4 !) 


- - FCOSI! 

( En conaecuencia: a j = (a lH ; a U => | a ,[ = gsenn 


En(b) 


NsenU M. a ^ =* a ? = 


(FsenD+mgcosG) send 


M 


F ser/ £>+ mg sent! cosQ 
M ' 

F sen 2 0 + mg sen f) . cosO 


M 


,0 


Luego: 


F 

ntM 


En en liempo al sislema se trasladd *x* metros: 


< = 7 a ,i sl ■ ia 


... (i) 


En ese misrno liompo «\* la masa recorf 1<S: 




■ &) 


Lusgo: (2) en ft) resells que; 
Ream platan do: 




| 2L (F/m + M) 

2L [l + (m/M)sen 2 

"1 

|^!- gsen « ^ 

SI 

cosl>-g| 

:’*s) 

eenO 


f.q.qd 


Parte (b) 

Cinematics: x = ~~ a 2 l ? 


1 F sen 2 El + mg senU . cos S ) 

. _ 

2L| l + (m/M) sen 2 ol 

l M J 

(F/m)cosEJ - g| 

( u S)‘ 8nH 
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Parte (c) 

l 1 2Lm 

S,: M HZ m =» t= ^ Fcos O-mg send 

Es el Hemp-o que demora en llegar a la parte superior , sf es qua el piano indina* 
do permanociera fijo. 


79, En la figure P5.69 se muestra un a lamb re ABC que sostiene yn cuerpo de peso w, Ef! 
alambrq pass sobre una polea fija enB y se one lirmcmqnte a una pared vertical on 
A. La tinea AB forma un Angulo 0 con la vertical,, y la polea en B ejerce 
sob re el afambre una luerza da mag- 
nilud F inclinada un Angulo 0 oon la 
horizontal. a) Muestro quo si el sisle- 
ma esla en equilibria, 0 - 0 / 2 . b) Mues- 
Ire que F - 2wsen(ctf2). c) Dibuje una 
grafica de F cuando ■> aumenta de 0 s 
a iso s . 


Resolution j 

Dale: 0 * 0/2 

Parte (a) 

Supongamos que el sistema no es(£ en equiltbrio 




lF y - nn.a y =3 FsenO - Tcos0 - T = . a 

Tambi4m T - w - — . a„ " 

0 * 

SI 0 s 30 =? 0 a 60" 


T 



w 


...(1) 
- m 


De(1> 

Fcos30" - Tsen6£T = . a. 

... m 

De m 

FsanSO" + Tccs60° - T = m a|ajrtSr8 - a^, 
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=> Fsen3G J + “ — T * FsenSG* T == Fsen30" - Tsen30- ... (ci) 

oc m i 

FcosBO" - TsenGO" * Fsen60 a - Tsen60 ' ... (B) 

=» Que O - a <-> Los ^s sean com piemen la rios 
El si sterna esta en equilibria. 

De (2) a (1): Results que F = 2wsen(0/2) Lq.q.d. 

10. Una oscultura OOn partes movifes esla forma da por cuafro mariposas metaheas de 
igual masa m soslenidas por una cuerda de longitud I. Los puntos de soporle eslin 
igualmente espadados por una dlslancia I, como se muestra an la ligura P5.S0. La 
cuerda forma un Angulo 0, con el (echo en cada punto extreme, La seccitin central 
de la cuerda es horizontal, a) Encuentre la tension cada seccidn de la cuerda en 
funcitin de 0,, m y g. b) Determine el anguio () a> en funridn del),, quo las secclones 
de cuerdas enire las mariposas exteriores y las interiores forman con la horizontal, 
c) Muostrc que la distancia D entre los punios extremes de la cuerda es: 

D = i-| 2co»0 1 + 2cosj^lan" 1 ( “tanO, jl+1 j 


f 



L = S* = longitud de la cuerda 

Parte (a) 

(1) (2) 
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En (1) 
En (2) 
En (3) 
£n(4> 


IF y ^ 0 
IF^O 
IF, = 0 
IF y = 0 
ZF y = 0 

zf y = o 

ZF m = 0 
Resolviendo: 

W y(1): 

(2)V(3|: 


(4) V (2); 

(5) y 16): 

( 6 ) : 


l^senu, = mg + T^sendj ... ft) 

TjGOs 0 2 = T , cost) , ... (2) 

T^^TjCOsWj ...(3) 

T 2 senu 2 = mg ... (4) 

T 4 sanl) £ = mg ... f5) 

T^cosOg = Tj ... (6} 

T & seni), = mg + T 4 sono s ... (7) 

T.cosfl, - T.cosO, ... (6> 


T, senO, = mg + mg 
T 1 =■ Snng/aenf^ 

T a = T 2 cos() 2 = T 1 coa(J t 
2 mg cosIL 

T 3=— “ 2tng ctg!l, 


T 2 sen0 2 = mg 
T 2 cost> 2 - T, cost), 

T zs ../?>!.. ^ tan 2 !L 

2 tan() t v 


senl) 2 = mgfT 2 
cosfi 2 = 2ing eolftj/T 2 


(an(L = 


mg 


2 mg cotl), 

T 4 . cosOn - 2mg land. 


lanf^ 

2 



T 4 = 2 JTig * ann ' ^4 + i&n*() l _ mg lam), ^4 * tarfi). 


2 


SuluciufiariD - FisJca do Sorway 


233 


(on 8) T 5 = cosff, - T 4 coso a 

T mg tan ft, . v f 4 r tan4), 2 _ 2 mg sen 0 1 

cos0 i ^4 + tan^O, cos 2 o t 

FiirlO (b) 

□e la relaadn: (2) y (3); (5) y (6) tenemos: 
cos o. 


r 3 = 2 mg, y tan0 „ M , jQ3 ■ *>""» 

seniL, 2 I 3 2 mgcos U f 

tanOj * 


Luego: 
Parte [c) 


0* arc tan 



Oef gmFieo: 

D - &ost), + 2(cqs 2 + i + teos0 1 
D = 2t cosO, + 21 cosQj + 1 
D - t[2 CosO, + 2cosft £ + 1) 8 • 


Dale: 1-51 

-4 


2eos(), + 2cod arc la i 


a 4 !an "i )]• f j 


“4 


0| +2cos lar> ’j -^-tanO, jj+ 


Lq.qd 


|l , Las tuorzas F 1 = (-6 j - 4 j ) |y y F 2 = (-3 i + 7 j } |S| actiian sabre una particula do 2 kg 
[ Initial mente en reposo on las coordenadas (-2m, + 4m) a) tCu^les son las compo- 
names de la velociriad do la particula an I = 10 s? bj ^Enqu^ diroccidn so muove la 
particula on t s 10 s? c) £Cual es el desplojamiento quo roaliza la particula durante 
les primeroa 10 s? d) iCuaies son Fas coordenadas do la particula en i = to s? 
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Resolution ; 



Parte (a) 


£ 

* i 

T 

* ro 

o 

£F r = m, a, 


"6| -3i : 



A ft 

ZF y = m. a T 


-J 

1 

1 



-* 

a 

Cinem&tica: 

V. 

= V ( + at 


Dato: 

F,=^i -4 j> 

F a * c-at + ?! ) 

V* = G 

X(0) = {-2;4) 

A 

-* — * A 

= 2.a K ** a K = -4.5i 
20 j = 2. a y - J - a\ = -15,5j 
= M.5i - 15.5 ]) 

V t = O' -(4.5; 15„5){10) 

\ = -45 i - 155 j 




82 . 


Se le pide a un estudiante quo mida la aceleracion do una caja sobre on plan 
Inclinado sin friccibn, corno el de la figura 5,1 1 utilizando on riel de aira, un cronbnm 
y una regia. La altura vertical de la pandiente es 1,774 cm y su longitud total as d| 
127,1 cm. Per to tanto, el bnguto do inclinacibn 0 se determine de la relacibn sonflj 
1 ,7747127.1. La caja se suelta desde el repose en la parte superior del piano indiri 
do, y su desplazamtento a fo largo de la pendienie, x. se mide contra el liempo, dond 
x = 0 se nefiere a la posicibn inicial de la caja. Para valores x do 1 0,0; 20,0; 35,0; 50 | 
75,0 y 1 00 cm; los liempos mod ides para reoorrer estos desplazamtenlos (promediatB 
en sets ensayos) son 1 ,02; 1 ,53: 2,01; 2,64; 3,30 y 3 jS s; respcctivamonte. Contffl 
ya una gr&lica de x contra l 2 y efectue un ajuste do mfnimos cuadrados de los dalol 
Determine la magnitud de la acderacidn de la caja a parti r de la pendienle de an 
gratica y compared con el valor que obtendrfa si ulitizara a’ ~ gsena 



X 

0 

0,10 

0,20 

0,35 

0,5 

0.75 

1 

X 

0 

to 

20 

3S 

50 

75 

100 

t 

0 

1.02 

1,53 

2,01 

2,64 

3,30 

3.75 
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Sabemos quo; 

* = V + |al 2 = jai 2 

Y ademas: y = a + bx 

(ecuacidn de una recta, 
donde b as la pendiente) 

Por el metodo de minimos cuadrados; 

- - 

a = ^bx + y a b = — 



Oonde; x: promedto aritmeiieo de los dates 
y: pro medio aritmbtico de los datos 
S iy : cevarianza 

S 2 X : varfanza de Jos datos 


Entonces; Si: x * j at 2 a y = a + bx 
Si hacemos cambio do variable: 

x = y = 0 + y a(x) => x-y a jaib 
t 2 = x 

Luego: 

Dosarroltando; como -a» = 0 =» y = b.x 



x 


Pero; 


y 



Q-0,1 r 0,2 + 0.3540.50^0.75 + 1 

7 


y = 0,4142 


X = l^ ft 2 = 0 + 1-04 i- 4,04 - 6.96 t 1 Q, 9 + 1 4, Q6 

r ' 7 ' ^ 

x = t 3 = 37 


En consecuencia: b = ^ =0,011 es la pendienle. 
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Sabcmos que: 
EF^ ^ m.a 

mgsenn * m.a 

a - gsenO = 10 f 

a = 0,0139 m/3 2 


E$to quiere decir qua la pendlente do la curva * a = 0,014 m/a 2 

Pane (b) 


m = V + 


— at 2 
2 * 


i = (-20(10) + i.M.si)(ioo) 

x = -2454 


y(t) = y D t+ jV 2 


Luogo la direccidn: 


V = 4](10} + -i{-15,5j)000) 
y = -735 j 

lanG*^-! - 3 
x -245 

0 - arc ian|3) 


Parte (c) 

« A A » 

Las coordenadas son: x - -245 j - 735 j 6 x » (-245; -735) 


03, <,Qu£ fue rza horizontal debe apl icarse al ca- 
rro moslrado en la Figure P5.83 con el propd- 
sito de quo los bloqucs permanezcan esta- 
cionarios respecto del carro? Seponga qua 
todas Fas superficies, las ruedas y la polea 
son sin friocidn. (Sugerencia: Observe que 
la fuerza ejercida por la cuerda acelera am,,) 



D.C-l (Olis. on el carro) 


Trivg 


11 


m, 

^ j 

! 


i,fc i 




Resolution s 
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EF^ = im.a 

F = (M + in, + rUj){a) ... (1) 
T-m t g = 0 ^ T = m,g 
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M + m, + nij, 


Pore tambien; 


luego: 


T - m r a => m 2 g = m^a 
F » (M + m, + m,) ' “-gj 



14 


Inicialmente el sistema da masas mosirado en la figure P5.83 se manriene inmdvll! 
Todas Jas superficies, poleas y ruedas son sin frtceidn, Dejemos quo fa fuerza F sea 
cere y supongamos que m, puede moverse sbto vedicalmente. En el instants ulle- 
noren el que el sistema do masas so libera, encuenire: a) la tension T en la cuerda, 
b) fa acoleracien de m 2 , c) la acelera cion de M, y d) la aceleracibn dem v (Nola: La 
polea acelera junto con el carro.) 


R^ulucion : 


Parte (a) 

a t 

[ m | *T 

Tam, a - (1) 




=3 m ? g - m,a = m 2 .a 

a m 5 g 

Luego: 

T _ nqmjg 
m, +■ m 2 


Parte (b) 

£ 

m, 4rri z 


Parte (c) 


r-f^n 

EF„ = lro,a 


F fc 

M + m,+ m* 

=a f = (M4m l + nt ! ) 




Parte (d) 


its | 4 m 
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los tres bloques de la fig Lira P5.65 estan conedados por medio de cuerdas sin 
ftiasa que pasan por polcas sin friccibn. La aceloracidn del sistema es 2,35 rn/s* 
a la izquierda y las superficies son rugo- 
sas. Determine; a) las tensiones en fas 
cuerdas y b) el coelicienie de fr foci or 
cinetico entre fos b'loques y las superfi- 
cies, (Supcngala misim para ambos bio- 
ques.) 


Figura P5.85 


Reso>liicl6ii : 

Dates: a BlBt = 2.35 m/s s 



En (a) 

!F y = 10(2.35} => 100-1,= 20,5 =* T, = 7B.5 N 


En(b) 

£F y = 0 => N, ^ 50 N 

EF K =5(2,35) => T, -T 2 -1 (i = 11.75 ^ T^f, = 64,75 N ...(1) 


En (c) 

IF =0 as N a = 3OC0S2S" s 67 N 

EF^ s 3(2,35) T a - - 30sen25’ = 7,05 => T 3 - f r ^ = 16,05 —(2) 

Parte £b) 

®-(1) 

*q +f E 2 “ 4 6,7N ^ p.N, + m.N 3 = 46,7 

=* jjl(SD + 67) = 46,7 [p = Q.42~| 


T 2 = 64.75 - (0,42) (50) = 43.75 N 


Solutlonaiio - Ftsica do Sarway 


239 




En la figure P5.86, el coeficiente da fric- 
cibn, cinetico enire los blagues de 2,00 kg 
y 3,00 kg es 0 t 300. La superfECie horizon- 
tal y las poleas son sin friccidn y las ma- 
sas sc libera n dosde el repose, a) Dibuje 
un diagrama de cuerpo lib re para cada bio- 
quo. b) Deiormino la aceleracibrii de cada 
hloque. c) Encuenlre la tension en las 
cuerdas, 

ft c so I u cl o n : 



Hk = 0.3 


Porte (a) 

20 H 

I 

a j, 

20N 

1 

T, 

— I — 

2 kg 



. 4 C«* 



r 

1 

TT 


IN, 


30 N N, 

Parte (b) 




(Q,3)(20) s 6 = 

K 

1, = 6 N 




^ T, - 6 = 2a „.(1) 
^*1,-6 = 3a ,-(2) 

Pero sabemos: 


| (+) 1 2 = 12 -h 5a ... (4) 



(3) en (4) 5a + 2T, = 12 + 5a 

T, = 6 N 

Luego: T 0 = + ( p =* T ? = 12 N 


IT. Dos bloques de 3,50 kg y 6.00 kg de mesa 
se conectan por medio de una cuerda sin 
mesa qua pasa por una polea sin Iriccion (fi- 
gura P5.S7). Las pendienlas son sin frictibn. 
Encuenlre; a) fa magnilud de la aceleracidn 
de cada bloque y b) la tension en la cuerda. 



Figura P5.S7 
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Resolution i 


Parte (a) 


y 


y 

%/ 





X N. 



x ^ y 

“N* 35eo$35* 



35 N 

,d35‘...... 




(a) 


(b) 

En (a) 

IF y - 0 

zzj 

N, = 35cos35* 



IF, = 3,5 a 


T - SSsonSS'* = 3,5a 

■» [1) 

En (b) 

if^o 

=> 

= S0cos35' > 



IF, = a.a 


60sen35'’ - T = 6a 

- (2) 

(2) + <1) 

50son35" - 35scn35' 

= 11.5a 



sen35 (45) *= 

11.5a 

0,7x45 
a= 11,5 

= 274 m/s 2 


Parte (b) T = 3,5(2,74) +■ 35(0,7) = 9,50 + 24,5 = 34 N 


50. El sistoma moslrado on la ligura P5.87 liene una aceleracien de magnitud igusl 4] 
1.5 m/s 2 . Suponga quo el coeflctenle de Trtcdbn cinelioo entre el bleque y la 
d ion to os el mismo on ambas pendienles. Determine: a) el coeficiente de Tried 
cineUco y b) la tension en la cuorda. 


Resolution ; 




Parte (a) 

Ep (a)‘ IF^ = ma =# T - 35sen35“ - ^ . OScosSS* = 3,5 (t ,5) = 5,25 ... (1) 
En (b) IF, = S.{1,6) 

=> 80sen35° - 1 - p. flOcos35° =12 ... (2) 
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(2) * (1) 


Parte (b) 

De (2) 


4590035° - n t 1 1 ScosSS* = 17,25 

45 (0,7) -17,25 31,5-17,25 

1 15(0,71) “ 31,65 " ’ 


Ik 


T = 80sen35 r - p k 80cos35° - 12 
T = (80X0.7) - (0, 1 7)(60)(0,71 ) - 12 
. . T = 56- 12 - 9,7== 34,3 N 


Mil 


Una camloneta acelera cuando desdentfe por 
una edina (figura P5.89), partiendo desde el re- 
pose hasla 30.0 m/s en 6,00 s. Durante la acete- 
racibn, an (uguete (m = 100 g) cuelya do una 
cu&rda del techo. La aceleracibn es la I que la 
cuerda pormaneee perpendicular al techo. De- 
termine: a) el Angulo 0 y b) la tension en la cuer- 
da. 

Resolution : 



Fjgura P5.89 



Dates: m = 0,1 kg 


DCL 


!F y = 0 -> T - mgcosO = 0 

IF, = m.a =* mgsenO = rn-.a 


T = mgeoao 
a = gseno 


Cine mitten: v, = v, + at =?a=^ = j=5 m/s 3 


-- tD 

..(2) 


De (2): a = lOsenO =* 5 = IQsenO .-. senO = 1/2 = 0,5 

En consecueneia 0 = arc sen(0,5) = 30° 

JT 

De (1): T = mgcosO =» T = (0,1)kg (10 m/s 2 ) ™- = 0,8650 W 


w 
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Soiucionailo- f isle a da Serway 


90. Antes de I960 se pensaba que el coefidente mixlmo que pcdfa alcanzarse 
fnccidn estates da ana llama de aulomdvil era menor que 1 . Mas tarda, aired" 
de 1962, Ires companfas desarrollaron per separado Mantas de carreras con c 
denies de 1 ,6. Desde entonces, las llamas han mejorado, come se llustra on < 
siguienlc problems. De acuerdo con el llbro de records do Guinness de 1990, 
euarto de mills m^s r&pido cubierio por un auto de motor de pislons desde un ln»“ 
en repoao es de 4,96 s. Este tiempo record foe estableddo por Shirley Muldown 
en septiembre de 1969. a) Suponiendo que las ruedas Ira seres casi levanian I 
ruedas delanteras del pavimenlo, valor mfnimo de ji es nocesario para alcan^ 
zar el tiempo record? b) Suponya que Muldowney hubiera sido caps/ de dupliCSr 
potencia de su motor, mantenientfo los demds fade res iguales. ^Cdmo electa 
esle cambio al liempo transcurrido?. 

Resolution t 

1 mills. = 1,35 km = 1350 m = 1/4 mills <> 462,5 m 
Dale: v, = 0 ; 1 = 4,36 3 

Cinemaiica: 


1 , 


462,5 = y(a)(4,96) 2 ... (1) 


Pero; 

(2) en(1) 
Luego; 


Como nos piden 


=> EF =0 


m.a = pmg 


.. p=f ... (2) 


1 , (10> 5(4,96) 

462,5, 7 R96^— L - 


0,26 (parte A) 


W F.d 

Parte (B) Potencia = — = — j— 


mad _ 

Por dato: - 

I t 

1, = 21 = 9,92 s 

Lo duplicada al tiempo os clocir utilizaria el doble. 


m.ad 2 mad 


91 , Un mago inienta jalar un mantel por dobajo de un larro de 200 g localizado a 30 cm 
del borde del mantel, S J hay una luerze de friecidn de 0,10 N ejerclda en el larro por ; 
el mantel, y dsie se jala con una aceleradbn consianie de magnitud 3,0 m/s 2 , iqu4 1 
distance se mueve el larro sob re el mantel anles de quo bste se haya sacado com* 1 
plotamonie? (Sugerencia: el mantel se mueve m4s de 30 cm jantes de que se hayal 
qoitado de debajo del tarro>). 


Resolution : 


Date: 


= 200 g = 0,2 kg 
d = 30 cm = 0,3 m 

“rn«.l= 3m ' l! 

f, = 0,10kN 



W* 
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D.C.L, tarro 



SF y =0 =* N = m T g (1) 

EF, * m r a ! =* f, - m, a - \x % , m t g 
^ 0,10 = (0,2)^,) /. a 1 = 0,5 m/s 2 

Luogo: p, = ~ - 0,05 


m.g. 

Cine malice: En un tiempc “l-> el tarro recorre metros: 

=> *-7®,** - » 2 =H - n> 

D.C.L (mantel) 


£f%.F-0,1 b M(3) 
Cinematics: 

En un tiempo el mantel se 
movers «x + 0,3* 

=5 0,3 + x^jat 2 ...(2) 

=> 0,3 + x-j(3)^ ... [3) 

(1) en (3) 

^ (0,3 + x) = - (3)^ * x = ^ = 0,06 m 

Luego: el tarro se movers una distancia de 0,06 metros, osea 6 cm. 



Capitulo (6) 


MOVIMIENTO CIRCULAR Y OTRAS 
APUCACIONES DE LAS LEYES DE NEWTON 


LA SEGUNDA LEY DE NEWTON APUCADA AL MQYLVilENTO CIRCULAR UNIFORME 


\Jn earro de juguete quq se mueve eon rapidez constants* completa una vueRa alre- 
dedor de una pisia circular (una dlstancia de 200 m) en 25^ 5 , a) £Cu£l es la rapidez 
promedro? b) Si fa maaa del auto es de 1 ,50 kg. ^cu^l es la magnilud de la fuerza 
central que lo mantiene en un circulo? 


Resolution ; 


Parle (a) 

Sabemos qua: 
Per otro lade: 

Parte (b) 


t = 25« 



rn cflnD = 1 ,5 kg 


/. R ft 31,6 m 
,\ v = 8 m/s 

. . F c . 3.02 N 


En un cjcloirbn (un tlpo de acsterador de partfculas), un tteuterdn (de masa atdmica 2 u} 
alcanza una velocidad linal de 10% la velocidad de la luz mienlras se mueve en una 
trayecloria circular de 0.48 m de radio, El deuteron se mantiene en la irayecloria circular 
per medro de una luerza magn&ica. ^Que magnitud de la luerza se requiere? 


Resolution : 

1 deutof bn = 2ji 
10 

v t = — (3 x 10)8 m/s * 3 x 107 m/s 
1p = 1.66 x 10^ 7 kg 
R = o,48 m 



0 


246 


Solti donarl o - talc a de Sc rwav 


mV agsexio^K ^xio 7 f 

F .ra^Ki“ R 0.48 

.■. F h = 62,25 X W-'S N 

3. Las ruedas de una montafia rusa esl£n ambas 
por encima y por debaio do bs rides, eomo se 
muesira on la ligura P6.3, de manors quo el Ca- 
iro no deje los motes. Si la masa soportadia por 
este particular sistema de ruedas es 320 kg y el 
radio do esta section de la piste es t 5 m, a) £cu£l 
es la magnitud y direecion de la fuerza qua la 
pisia ejerce sobr© la meda cuando la velocidad 
dal carro es 20 m/s 7 b) iCual sen a la fuerza neia 
ajercida sob re una persona de 60 kg quo viaje 
on el carro? c) ^Gu£ suministra esta fuerza? 

Resolution; 

m PEFSO«A “ k 9 

nri. v 2 

Parle (a) Fc= R -- 

Parte (b) F riota = (m ( + m p ) — - 1& 

■■■ F^ a = 10133,3N 

Parte (c) La fuerza su minis! rada es la fuerza de friccitin. 

4. En un atomo de hidrdgeno el eleclbn en orbita alrededor del pTOtbn expert mertj 
una fuerza alractiva de aproximadamente 8,20 x 3Cr fi NI. Si el radio de la orbila 
5.30 x 10" 11 m. £cudl as la frecuencia en revolueiones por segundo? Vea la segir 

R = 5,3 x HT 11 m 
F a 0,2G x 1(T 8 W 
m a _ = 9,11 x 10“ 31 kg 


| (a i 20x1Q~ ft )(5 r 3xtO n ) 
9,1 1x1(T 31 


de forms para datos adicionales. 

Resolution : 



320 x (20) 


= 6 533,3 N 


15 

v a [60 + 3201 (20) 2 



v= 10 11 x 2.18 m/s 


Spiucmoario - taica to Senrvav 




como: 


v - bilR = 2n R.f =1 


Frecuencia a 


2,16.x 10 11 

2nx 5,3x1 O' 11 


/. Frecuencia = 65 x IQ 19 rev/s 


A. Una masa de 3,00 kg uni da a una cuerda ligera gira sobre una mesa sin fnccibn 
horizontal. El radio del cfrculo es 0,800 m y la cuerda puede soportar una masa de 
25,0 kg antes de romparse, ^Que intervale de velocidades puede lener la masa 
anios de que se rompa la cuerda? 


Resolution 



Luego: 




■4 


25 x( 9,81) (0,8) 


8,09 m/s 


«y* variar& do; 0 c v < 8 m/s 


A. 


Un sat&lite de 300 kg de masa sc en- 
cuentra en drbita circular alrededor de 
la Tierra a una altitud igual al radio 
medido de la lierra, fVease el ejem- 
pb 6,5). Encuenlre: a) la velocidad 
orbital del said life, b) el perfodo de su 
revel uokSn y c) la fuerza gravitational 
quo actua sob re el. 


Resolution t 


Figura P6.6 



Sate its 

"W 8*1°“ *9 /" 





R * Radio medio do la Tierra = 10 7 m 
G=fc67x10'"N.m 


/ 
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SolucJanarto Fisloa m Sarway 


Parte (a) 




_ _ G,M 1 .mg nyv 2 

— ^"aUacoGn ^ ~ p j 

, G M,,,. _ OM^ , (6.67x10 ”)(6x10^ 
r 2 (R ) 2 x 1 Q 7 

/, - 4,47 x IQ 3 m/s 


Parte (b) 


2n 

v =«),R = — . ft - 


T = perfodo - 
T = 2,81 x 10 J s 


2jc.R (2x3,1416) (2 xIO 7 ) 
v 4,47 x10 d 


Parte (c) 


G M t M 3 (s^xIO^^SxIQ^^xIQ 2 ) 
r* = 4xlO u 


3x10 N 


7. Mientras das aslronoutas eslaban en la supcrticio da la Luna, un tarcer astrona 
la orbitaba. Suponga que la brbita es circular y se encuenira 100 km $obre ia su 
ficie de la Luna, Si la masa y el radio da la Luna son 7,40 x 1 022 kg y 1 .70 x 106 m 
rospociivamonte, determine: a) la aceleracitin del aslronauta en orbita, b) su vel 
dad orbilal y c) el penodo da la 6rbiia. 


Resolution :? 



.0 ( 7 -4x10 a ) (667x10 ") 

(l7x10 s + 10 s ) i 
a = 1 ,5 ml& 2 


Parte (b) 






,= 16,4 x 10? ** 1 640 m ft 


V. 


SciliiGiciiiaiio ■ Fisfca de Serway 


249 


Parle (c) V = u>.R = . R 3 T = psrlodo - ~ R ^ 

T y 

Reamplazando: 

2xf3,1416)(l8x10 5 } 

=> Periodo _ -™ = 6 000 aeg undos 


Un automovil se mueve a volooidad constant sobre la cima de una colina. La conduc- 
tor se mueve en un cfoculo vertical de 1 8.0 m de radio. En la cima advierte que apenas 
pcrmanece en contaclocon el asienlo. Encuentre la velocidad del vohicuto. 

8A. Un automovi! se mueve a velocidad constants sobre la dma de una colina La 
conduclora se mueve en un cfrcuk) vertical de radio R. En la cima advierte que 
apenas permanece en OOntacto con el as lento. Encuenire la velocidad del vehrculo. 

ResoEudon £ 



9 = 9,81 m/a 2 


F = M + mg = 

A V ±= 


™ ^ V* Jg R = J(9, 3i) (ib) 
13,29 m/s 


Una cafa do huevos se Iccaliza en la parte media de la platalorma plana de una 
camioneta en el momenta en quo esta ciroula por una cu/va no peradada. La curve 
puede considerarse como un arco do un cfrculo de 35 m de radio. Si cl confidents 
de fnccidn estatrco entire la caja y la camioneta os 0,60, ^cudl dcbe ser la velocidad 
maxima del vehiculo para eviiar que la caja so deslice? 


Resolution ;9 



>K-9(PI} - v |l (0,S)(9.8l)(35) = 14,35 m/s 
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10- Una palinadora de bielo da 55 kg se mueve a 4,0 m/s cuando agarra el ext 
suelio de una Guard a cuyo ctro extreme esia amarrado a un poste. Despots 
mueve en un circuio de 0.80 m de radio aired odor del posta, a) Determine la fuer 
ejeetda por la cuerda sobre sus bravos, h) Compare esta Euorza con su peso, j 


Resolution : 


Parte (a) 



§ m 9,ai m/e 2 



Sabomos que: 

_ .. V J _ . _ 55^(4)* 

T9 end = m “ => TsenO - Fc = — — 

R 0,8 

= 1 1 00 N ... fl) 


Adenitis: TcosO = mg = 55 x 9,81 = 539,6 N ... (2} 

(1) + (2) =, tan!) = = 2.039 0-tan ’(2.039) - 63' 30' 


T = Fuerza gjcrctda por la cuerda - 


1100- 

sen(G3 a 3G'} 


1100^5 

2 


-550/s « 


1 230 N 


Pa rte (b) Peso = mg = 55(9 ,81) = 539.6 N 
T = 1 230 M =* T > mg 


11. Un disco do ai re do 0,250 kg do me sa ostd amarrado a una cue rda y se deja q ue glii 
en un CircuEo de 1,00 m de radio sobre una mesa sin friccicn horizonlal. El otro 
extreme de la cuerda pasa por un agujero an el centro de la mesa y tiene una mass 
de 1,00 kg unida a el. La masa suspendida so manliene an equilibria mienlras at 
disco gira. a) iCufil as ia tansidn ert la cuerda? b) os la Euerza contra! quo 
actua sobre el disco? c) iCu£l es la vetocidad del disco? 


Resol ueion :IL 


»= 0.2S kg 4- 


T Q . "N 9 = 9,31 m/s ! 
T R = 1 m \ 

n / 


n 
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Parte (a) 


Parte (b) 
Parte (c) 



P. Esiatica 


mg = (l kg)(9.81} 


T = mg = 9,81 N 


T = 


m 


iKO 1 


R 


= F„ 


- 9,81 N 


T = 9.81 = (0,25) YTrn> 

, 9.31 

=» V 2 = TTT V rn 6,26 m/s 


12 . 


La velocidad de la punta de la manecllfa de los minuios an el reloj de un puebto es 
t r 75 x 10" 3 m/s. a) ^Cual es la veiocidad do la punta de la manecilla de los segun- 
dos de la mlsina tongitud? b) ^.Cuai e$ la aceleracion centrfpela de la punta de la 
manecilla de los seg undos? 


Reselucion : 



Por olro lado: 


2nR 


2 ft FI 
60. v M 


-60 . v 


Parte (b) 

Si R = 1 m {lailan dales) 


v *aM * ™,5 * 


= "f (10,5 x 10" 2 ) 2 = 110.3 x Itr* m/s 3 


13. Una moneda srtuada a 30.0 cm del centro de una mesa giratoria horizonlal quo esla 
en rotacidn se desliza cuando su velocidad os 50,0 cm/s. a) <■ Qu§ origins la fuerza 
central cuando la moneda estal estacionaria an rclaoibn con la mesa glraloria? b) 
dCufll es el coeficienle de friccipn estatico- entre la moneda y la mesa giratoria? 
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Sol u cl onarl o - fts Ic a da Se rwau 


ftesolucioii; 


Parte (a) 
Parte (b) 



v* (0.5) 2 

t.g ’ (0, 3)(9,8l) ~ 0,085 


AIOVIMIENTO CIRCULAR NO UNlfOUME 


14. Un carro qua viaja sob re un cam! no recto a 9,00 m/s pasa sobre un morstedlto en el 
camino. £ste puede considerarse como un arco de un circulo de 1 1 ,0 m de radio, a) 
^Cual es el peso apa rente de una mujer de 600 N en el carro cuando ells pasa 
sobre el monieciHo? b] iGuil debe ser la velocidad del carro sobre el moniecillo si 
ella no liene peso en ese momenlo? (Es decir, su peso aparenle as coro.) 



Mxg (persona) - 500 Nl 
Considerar: g = 9,®1 m/s 2 


v = 9,00 m/s 


v a 

mg - N = m. — => N - peso 


Parte (fc») 

Si N=Q 


aparente = 600-^l^ 
(9,81) 11 

N - 149,6 N 


t = ^[9.61)(1 1) * Jl 07,91 m/s » 10.4 m/s 


15. Una cubeta de agua gira en un circulo vertical de 1.00 m de radio, £Cual es la 
velocidad minima de la cubeta en la parte supenor del circulo si no se derrama el 
agua? 


S o lucmii aria -Fis tea de S e rway 
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H tr .so t n cion =15 


N + mg = - 


Como V es minima 



■■■ = i(9 8l)(1| .3,13 m/3 


16. Un halcdn vuela on un arco horizontal do 12,0 m de radio a una velocidad consianie 
do 4,00 m/s. a) Encuentro su aceEeiacign centrlpeia, b) El hafedn conlinua vofando a 
lo largo del mismo arco horizontal pero aumenta su velocidad a la tasa de 1.20 m/s* 
Encuentre la acelerscidn (magnitud y direccibn) bajo estas condiciones 


Resolticfon r 
Parte (a) 

^Cen!r|p*EJ — 

Parte (b) 

Sabemcs: 

Como: 

Luego: 

Enionces: 



=1,3 m/s 2 

s Ji%3f -h(t2) 2 * 1,77 m/s 2 


a, 1.2 

Direction: tano = — = — =* 0,92 tair'tO.ffi) = 0 


17. Un rrino de 40.0 kg se moce en un columpio soportado per dos cadenas, cada una 
de 3,00 in da largo. 8i Ja tension en cada cadena en el punto mas bajo es de 350 N. 
encuentro: a) la velocidad del nifio en el punio mis bajo, y b) la fuerza del asiento 
sobre el nifio en ese mismo punto. (Ignore la masa del asienio.) 

1 7A. Un nifio de masa m se mace en un columpio soportado por dos cadenas, cada 
una de largo R, 51 la tension en cada cadena en el punto mis bajo es T. encuentre: 
a) la velocidad del nifio on el punto mis bajo. y b) la fuerza del asienio sobre ei nifio 
en ese mismo punio. (Ignore la masa del asienio.) 
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T a 350 H 


Rs3m 


mv 

Parte (a) For mov. circular: 2T - mg = — 


Parte (b) 


=* — [2T - mg] = v z => v = 4 ,8 m/s 

|fw, ° Dato M aatet[D s: 0 

=} 2T — R^aHBrtlQ - ^ 

a - 700 N 

n rwrmal del Momenta “ f w M 


18. Un objeto de 0,40 kg se balances en una irayectoria circular en una euerda de 0.50 
m de largo Si se manliene una velocidad constant® de 4.0 m/s. icu&l as la lensi 
en la cuerda cuando el objeto esiA en el punlo mas alto del cfrculo? 



Rc^oluCien : 


b 4 m/s 

.--a--.. 


a,5^R 


m = 0.4 kg 
g = 9,81 m/s 2 


m.V* , 

=» T + mg = — =* gj 

Reemplazando: T - (0,4) 


-9.81 


T ^ £ 


19. Un carro qua viaja inieialmenle hacia el este vlra hacia el node en una trayeclOf. 
circular a velocidad unilorme, come on la ligura P6.19. La longitud del arco ABC 


Solucleii&rio - Fisica de Serwav 


255 


os 235 m y el carro complete la vuefta on 
36,0 s. a) i,Cual es la aceleraciPn cuando el 
carro so encuentra en B localizado a un An- 
gulo de 35,0*? Exp rose su reapuesla on fun- 
cidn do los vectores unHarios j y j . Determi- 
ne, b) la velocidad promedio del carro yc) su 
aceleracibn promedio durante el intervale de 
36,0 s. 


Resolution : 



Considers^: 
sen36 D i= 0,566 ; 
cos35° h 0,323 ; 
g = 9,01 m/s s 


ABC = 235 m 
T c 36 S 


Parle {a) 

a «irti*p®u = ■p* ■ AdemAs: 4(235} = 2 jiR Ft = 1 49,6 m 

Pero: v T = 4(ABCJ * 4(235} =* V- - 26,1 in/s 

36 


l.uogo; 


a - (26 ' 1)? 
* p 149,6 


a cp = 4,6 m/s 2 



a^ - asen35 l> 

4,6 = a(0,56S) 

= 0,099 m/s 2 


Ademas: a, = acoaSS* 

a, ■ (e,099)(0.823} .v a, a 6,67 m/s 2 
La aceleracidn total es: a Wa| = 3,099 m/s 2 6 


^*4/ = < 4 .ei -6.67i)m/s 2 

Parte (b) 

Lo ballade en (a) v^ cm = 26,1 m/s 

Parte (c) 

Lo hallado en (a) 


[a | = 8,099 m/s 2 
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30 * Un carro de mon Lana rusa tien© una 
masa de 500 kg cuando esta total- 
merit© lleno de pasajeros (Fig. 
6.20). a) SI of vohfculo tiene una 
velocfetad de 20 r Q m/s en el punto 
A, ^cu&i es la luerza ejerclda por Fa 
pisla scbie el vehi'cuto en este pun- 
to? b) ^Cuaf es la velociriad maxi- 
ma due el vehiculo puade alean/ar 
en B y conti nuar score la pisla? 

Resolucion : 



Figure PS 20 


Parte (a} F^-N-* 


N - mg = 



N = 500(9.81) + — (20)® 


N = 34 905 N 


Parte (b) 


mg 



Como el vehiculo continue =? 

luvl 

Luego mg = — ~- 


mg - N = -^ v| 

N = 0 y por 1o lanto v B es maxima 

V Bm^= JgR =J(S, 




v an.A* * 12,13 m/s 


21 . 


Tarzdn (m = 85,0 kg) trata de cruzar un rio balanceandos© en una liana. La lian? 
liene 10,0 m de largo y su valocidad en la parte baja del movimiento (cuando Tartan 
apenas libra el ague) as do 8,00 m/s. Tarzan no sabe qua la resisienda a la 
de la liana es de 1 OQO N. ^Cruzara con segurrdad el no? 

Resolucidn i 




v = 8 m/s 


Sol uclonar I o - f Islca da Serway 
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m v^ 85 

=> T - mg - — =* T = (85)0,81) + — (Q)* 

T « 1 377,9 N 

coma 1 377,9 > 1 000 N (que es la maxima frjeraa qua puede sepoiiar la cuerda) 
Por conslguienle tarzan no cruzara el rfo .■. caer£ 


72 


En o! parquo de divorsionos on Six Flags Groat America en Gurnee, Illinois, bay una 
monlaria rusa que incorpora algo de lo ullimo en lecnologia de diseno y un poco de 
fisica basica. Cada giro vertical, en lugar de ser circular, tie no la forma do una gota 
de agua (Fig. PS, 22), Los carros se muevon sohrn el interior del rizo en la parte 
superior, y Ins ve loci r lades son lo Sufidertlemontu altas para asngurar que so mnn- 
longan sob re la piste, El rizo m^3 grande lie no 40,0 m de altura, con una velocidad 
maxima de 31.0 m/s (casi 70 mph) en la parle inferior. Suponga que la veiocldad en 
el punto superior es 1 3,0 m/s y quo fa ace- 
teracidn centrEpeta correspondiente es 2 g. 
a) ^.Cual es el radio del areo de la gota de 
agua en el punto m3s alto? b) St la masa 
total de los carros rn&s la genie es M. £.qu4 
luerza deba ejercer el riel sobre ©Ha en ©I 
punlo m,1s alto? 0) Suponga que la mon ta- 
na rusa tiene un rizo de 20,0 rm de radio. Si 
bs carros tienon la mrsma voloctdad. 13,0 
m/s en el punto m&s alio, icual os la ace- 
Jem cion oenlrlpeta en es© mis mo punto? 

Comertle acerca de la luerza normal en el 
punto mas alto en eslas condition©©. 



Resolution ; 

Parte (a) 

Acoloracidn centrfpeia - 

v| _ (13 f 

"* 2g " 2(0,81} 

Parte (b) 



- 8,614 m 



Figura P6,£2 (Frank CezusFPG IntemaSoreJ) 



Mg - M -£■ - M 
N = Mg - 2 Mg = -Mg 


25a 


Sol uc lonarla - Flslca do Soman 


Parle (c) 


(I3) a 

20 


= 8,45 m/s 2 


La tuenza normal on ol punto mds alto es negaliva porque apunta on conira do fa 
aceleracicn centn'peia que seflala en todo memento at centra de la montafia rum 


MOMMIENTO EN MARCOS ACE LERA D 05 

23. Un camjsel completa una revolucion en 12,0 s, Si un niflo de 45,0 kg esta senta 
cobra ol pise honzonial del carrusel a 3,00 m del centra, encuenire a) la aceleraci- 
del nine y b) la fuerza horizontal de friccibn que actiia sob re el. c) iQub coelicie 
mini mo de friccidn esldtico es necesario para evilar qua el nino se deslice? 



Luego: = i 

Parte (b) 

Marco no inerdal: 



v^ = 1,5 7 m/s 
z 0,022 m/s* 


IF y = 0 =* N - mg = 0 H = mg = (45)19,01) = 441,45 M 

EF X = 0 =s f f - ma = 0 =* f, = m(a) 


Parte (c) 


f t = (45H0,822) = 37 N 
► 37 - |i a (441,45) 

■■ ^=^75" 00fl4 
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La Tierra gira afrededor cfo su e|e en un perfodo de 24 b. Imagine que la vdocldad 
roiacional puede increme n la rse, SI un objeto en el ecuador va a tenerpeso a parce- 
ls igual a ceno, a) <rcual debe ser el nueva periodo? b) iEn que factor $e incrementaria 
la velocidad del ofcjeto cuando el planeta estb girando a la velocidad mds a Jta? 
(Sugerencia: Vea el problem a 39 y advierla que eJ peso apa rente del objeto se 
vuelve cero cuando fa fusrza norm al ejercida sob re 49 es cere Tambbn, qua la 
discancia recorrida durante un penodo de rotaddn es 2aR, donde R es ei radio de la 
Tierra,) 


Resolution : 


CD T = 24 boras 



Parte (J») 

Sabemos que = ^(9,8l)(6,4xlO B ) = 7,92 x 103 m/s * 7 920 m/s 


2ti. R 

v eHntia ~ j 


v cUinria 


2* (3,141 S)x6 ? 4x1 0 s 

£4x3 SOD =500 m/s 


Se incrementara en un factor de 16. 


Un objelo de 0,500 kg ©sla suspendido del lecho de un vagbrt acelerado, come 
muestra la figura 6.11. SI a s 3.00 m/s 2 , encuentre. a) el Angulo que la cuerda forma 
con la vertical y bj la tension de la cuerda, 

Resold chin r 

a ■ 3,00 m/$* Considerar: 
m = 0,500 kg g = 9,31 m/s* 



UL/UUUU 
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Parte (a> 

Tcoso * 


Marco no inerciai 

(observado r donlro) ^ ma < f\ 

— Tseng 

M 

ii 

o 

=? Tcosi) - mg = 0 

TcosO = mg ..,(1) ^g 


(2} + (1) 

=3 Tseno - ma = 0 

Tsanii * mfa) ... (2) 

tatl0 = i = il? =U306 ~ 

0 = arc tan (0,306) 

Parte (b) 

mg 

Sabomos que: T = C0S(J 



Pero: tanf): 



g 


Reemplazando: T = — ~ — => T= m . Ja 2 i g 2 = (0,5) ^(9) 2 + (9,81) ? j 
i /a^ + g 2 

T = 5.13 N 


Lina masa de 5,00 kg unida a una balanza de resorte descansa sobne una superflc 
horizontal sin Iriccidn. como en la figura P6-26, La balanza de resorte, unida al la 
frontal del vagdn, registra 18,0 N cuando el vagdn est& on movlmiento. a) Si 
balanza de resorte marca cero cuando el vagon esta en reposo, determine 
la aceleracion del vagon mientras ostP en 
mcvimiento, b) ^Guai serA la lectura de la 
bale n a de resort e si el vagon se mueve con 
voice idad constants? c) Describe las fuorzas 
sob re la masa segun las observa alguien 
ubieado en el vagon y per alguien on reposo 
fuora de bate. 


Resolution j 
T = IS N 



Figura P6.26 


Parte (a) 

Marco inerciai: (ebservador fuera) 
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= M.a T ■ M.a 

=* 13 = 5a a vaBftn = 3 f 6 m/s 2 

Parte (b) 

Marco no inerciai {ebservador dentro) 



Parte (c> 

Marco inerciai: 



Marco no inerciai: 


SF b = 0 

T - m(a) = 0 v = do 
T - 0 


(ebservador fuera) 



(observador donlro) 


97 Una persona esfA sobre una balanza en un etevador. Las lecturas m&xima y minima 
de la balanza son 591 N y 391 N, respeclivamenle, Suponga que la magnitud de la 
acclftracitin os la misma cuando arranca y cuando so deliene, espocifiquo: a) et 
peso de 1a. persona, b) la masa de la persona, y c) la aceleracion del elevador 

Resolutions 

Lectura maxima = 591 
Lectura minima = 391 
Considerar: g = 9,81 rrr/s 2 


Marco relerencial inerciai (ebservador fuera) 

Cuando la lectura e$ minima el ascensor est£ en roposo entonces: 

N - mg = 0 
=> 391=M{9,81) 

M = 39,86 kg 

Peso de la persona = lectura minima = 391 N 
Parte (b) 

Lo ballade en (a) = 39,86 kg 


r 



mg 
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Parte (c) 

Marco referencial irtercial 
(observador fuera) 


La lecture da la balanza sera 
cuando el ascensor suba. en 


maxima 

ccnsecuencia: 


N - mg = m(a) 

=? N = m(g + a) 

=* 591 = 39 ,86 [9,31 + a] 



a -5,02 m/s 1 


26. Una plomada no cuelga oxactamenle a lo largo da una Ifnea dingida al cenlro de 
roiacidri da la Tlarra. ^Cuanio se desvia la plomada do la linoa radial a 35' latii 
node? Suponga quo la Tierra ss esl erica. 



r t„„. = S '' , x 10‘m 

sen35° *= 0,568 


Por p rope rcionaii dad: 

Reen35 J = diaiancia al eje do roiacidn 
^ 6- {6,4 x 10 & ){0,568) == 3,64 x 1 Q 6 m 


MOV I Wit WTO EN PRESENCiA [It EUERZAS RE5I5TIVA5 


29, Suponga qua la fuerza resistiva ejercida sobre un palinador do velocidad al 
f R - -kmv 2 , donde k es una constanie y m es la mass del palinador. Mueslre q 
despuds de lerminar la carrera, la velocidad del patinadorcomo funcion del Hem 
es v(t) = v/(1 + ktv,) donde v, es la velocidad a l cmzar la mala. 

Resolution; 

a = 0 

* ^ F R s -kmv® 


V* 

trawa 


FINAL 


F - F H = 0 m.a - kmv 2 (iramo final) 
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dv i 

m , ^ = k.rn.v 2 —2 . dv = k.dt 



30. Un pedazo pequefio de material do empaque de estirofoam so deja caer desdo una 
allura de 2,00 m sobre el suelo. Hasla quo se alcanza la velocidad terminal, la ace- 
leracldn est& dada por a = g - cv. Despuds de caer 0.500 m, alcanza su velocidad 
lentil no I. y el estirofoam tarda 5,00 s adicionales para llegar al suelo. a) iCuAi es ef 
valor de la constante c? b) ^.Cubl es fa aceFeracidn en t ^ O? c) ^Gudi es la acelera- 
cidn euando la velocidad as 0.150 m/s? 

Resolution t 

CZXmg 

2mm F b | l 


W = 5s + 1 


\ Daio: 

It a - g “cv 

i Considered g = 9,81 m/s 2 


Parte (a) 

Cuando: El material rocorre 0,5 m el material alcanza su velocidad terminal (vt) 
enlonces: 


a = G => a = g - cv =* 


Pero: 



9 

q 


I meg ran do 




=> 2,00-0,5= | (t* 5)- | (t) 


9 

1 ,5 - - {5 s) 
c 


f9,ei)(5) 


c = 32.7 s 
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31, 


Parte (b) 

t = 0 a = g - cv(O) = g = 9,81 m/s 2 

Parte (c) 

Sabemos que; Si V = 0,1 50 m/s 

a = g-c.v => a = (9,81) - (32,7X0,15) 
a - 4,9 m/s 2 


Un bote de motor a page su maquina cuando su velocidad os 10,0 m/s y navega 
hasta detenerse. La ocuacibn quo gobiarna el movimiento del bote dura me est 
periods es v = vjbt* 1 , donde v es la velocidad en el liempo t, v 0 es ia velocidad iniert 
y c os una constant©. En t = 20,0 s la velocidad es 5,00 m/s. a) Encuenire la consla 
c, b) ^Curil es la velocidad en t - 40,0 s? c) Dilerencie la exp resign para v(t) 
muestre de esa manera quo la acele radon del bole es proporcional a la veloci 


en oualquier tiempo. 

Resolution : 

Parle (a) 

v(2Q s) = 500 m/s = I0.e _2ac 
=* (0.5) - 

^ ln{0,5) = -20c ■■ c 



v(t) - v c .e^ 


In (0,5) 
20 


Parte (b) 


v(40.0 &> = ? 
Sabemos que; 


40 

v(40 s) = 1 0 , e 


L ’ET” 


v(40 s) = 10 . exp [In (G.5) 2 ) 
v(40 s) = 2,5 m/s 


Parte (c) 


m dt 


d d 

a " dt (v ° le " a + v °(I l8 1 


a s -cv^e"' 1 


32. Un heltcoptero contra incendios transporta un recipients de 620 kg en el extreme 
un cable de 20.0 m de largo, com© en la figura P6.32. Cuando el holiebptero vue 
hacia un inoendlo a una velocidad constants do 40,0 m/s, el cable forma un angu 
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de 40,0 respect q de la vertical. El re- 
oipionto prose nta un area de seccldn 
transversal de 3,80 mr en un piano per- 
pendicular al airs que pasa por cl. De- 
termine el coelide nte de arraslre pero 
supongaque la (uerza resistiva os pro- 
portional &I cuadrado de la velocidad 
del recipiente. 


Rt solution s 

Considerar; g = 9.8 1 m/s 2 
co$4G° * 0,763 
D = ? 



senaO" = 0,646 

IW = 0,0012 x 10 3 Ng/m 3 



ZF y = 0 =» Tcos40 - mg 

=* T(0,7&3}=(620)(9,81) T *7 971.43 N 


Lueg o en ( 1 ) ; (7 97 1 .,43 ) [0,6 4 6) = - (3 ,B0 ) D(0,00 1 2 x 1 0 3 kg/m a )(40) 2 

2(7 97l,43)(0,646) 

Entonces: D= ( 3i60 )(4of (0,0Q12x1Q 3 ) 


D = coeficienie de arraslre » 1 ,412 


33, Una pequena quanta ©sfbnca de 3.00 g de masa se suelta desde et reposo en t - 0 
en una botella de champu Se observa que la velocidad terminal ©& de 2,00 cm/s, 
Determine: a) el valor de la constante b en fa ©cuacibn 6,4, b) el liempo, x, nececario 
para alcan/ar 0.630 v r y c) el valor de la (uerza resistive cuando la egonta alcanna la 
velocidad terminal. 
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Resolution : 


t = 0 



g = 9, Si m/s 2 


i-j m 

vl = 2 x 10 — 

$ 



Parte (a) 
Parte (b) 


b = 


mg (3x10 
vt 


2x10 ^ 

m 3*ig* 3 


= 1,47 kg/s 


Tiempo = t = — = 


47 


0.GC2 - 2 x I0" 3 s 


Nos piden; 


Parte [c> 


0,630 Vjt - Vjl (I - e^ T } 

1 - ©-** = 0,630 

0,370 = e^ => ln(0„370) = -« 

t s -{2 x i0 r3 )[ln(0>370)| 

F n = ^vl 

F r = hi r 47)(2 x 10}-* = -0.0204 N 

PROBLEM AS AD) Cl ON ALES 


34, 


Suponga que e! vagdn de la figura 6.1 1 se mueve con aceieracidn constants a 
ascender per una colina qua forma un Angulo 0 con la horizontal. Si la ploro 
forma tin angulc 0, con fa perpendicular al tec ho. £Cuil e$ el valor de a? 
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IF u = o 



N + TcosO = mgcosnji 

mgeosd 

TcosO = mgcosQ T = - 

TaenO - mgaeno - ma 

COSO 

mq . sent! - mqseno = m.a 

° cosfl 

g(tam* . cos$ - senb) - a 


ll En el modelo de Bohr del etomo de hktodgeno, la velocidad del electron os aproxl- 
rnadamente 2.2 x 10 6 m/s, Encuenire: a) fa fuerza ceniral quo acltia sobre ef elec- 
IrOn cuaodo Oslo gira an una Prbila circular de radio 0.53 x lO" 10 m P y b) la acefera- 
| ctOn cenlripela del efectrbn. 

Resell! cion : 



= 9.13 x \Q& m/e 2 


,10 Un objeto de 9.00 kg quo parte del reposo se mueve por un medio viscoso y expert' 
rnenta una fuerza resistive R = -bv, donde v es la velocidad del objeto. Si esta 
alcanza la nnitad de fa velocidad terminal en 5,54 s, a) determine la velocidad termi' 
rial, b) iEn qub tiempo ta velocidad del objeto e$ igua! a 3/4 de la velocidad fermi- 
nal? c) ^Que dislancia recorre el objeto en los primeros 5,54 s de movimiento? 

Resolution: 



m = 9,00 kg 


*- R - -bv 


Soluclanarlo - FIs lea de Sarway 


Date: En t = 5,54 a v = — v T 

Parts (a) 

F - bv = m.a =* mg - bv = ma 
La velocidad lermmal tenors un valor cuando a = 0 


mg - bv = 0 


Per Giro lado: mg-bvsm — => (l-e" wyrri ) - v T (1- 


m.g a b.v T 

m i 


( 1 ) 


y - v Q + g(t) = 0 + (9.81 ) (5, 54) 


e ,/, i 

= 1 08.7 m/s 


Parte (b) v T - 


mg 


9 x 9,81 

b = 108,7 - 0,81 kg/s 


m 9 

T “ b " O.&i = 11,1 * 
(0,75)vt = vlfl - e^ 11 ^ ) 

1 


I = “In (0,25) x 11,1 


Parte (c) y(t) = y(5,54) = - (9.81 )(S, 54 f v y(5,54) = 150,5 m 


37. Considers un pbndulo conico con una ptomada de 80,0 kg en un alambro de 1 0,0 ITQ 
formando un angulo de 5,00 J con la vertical (Fig. 6.3). Ddormine, a) las component 
los horizontal y vertical do la fuerza ejerdda per el aiambre sobro ol pbncMo y b) 111 
aceleracidn radial da la piomada. 


Resoluvion i 



Tcos5 u - mg =* TcosS* = (BQ)(9£ 1 ) = 784 ,8 M 


Como 


787,16 N 
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L uego: Tse n 5* = ( 707, 1 6) (0 ,0805 ) =» 63 ,37 N 

En cansecuencia: 8^ = 63.37^ ; F^ 784,8 N 

Parte < b > Ts«n5‘ - n a, = a„ mwu = 

a cp = 0,79 m/a 2 


•Ul Un disco de a ire de 0,25 kg de rnasa se amarra a una cuenda y so dejg que gire en 
un circulo do 1 ,0 m de radio sobro una mesa horizontal sin Iriocibn. Ef otro extrema 
do la cue rd a pass per un agujoro en el ceniro do la mesa, y a el esbl unida una masa 
de 1,0 kg (Fig, P6.38). La masa suspendida permanece en equllibrio mientras d 
disco gira sobre la mesa. ^Cudesson: a) la lensidn on la cuerda, b) fa fuerza central 
ejererda sobre el disco y c) la velocidad del disco? 

38A. Un disco de airo do maso m. so amarra a una ouerda y se deja que giro on un 
circulo do radio R sobre una mesa horizontal sin friccidn. El otro extre mo dq la 
cuerda pasa por un agujera end ceniro da 
la mesa, y a d ost& unida una masa m 2 {Fig. 

P6.3S}. La masa suspendida permanece en 
equilibria mientras el disco gira sobre Ja 
mesa. ^Gu^l es a} la tension en la cuerda, b) 
la fuerza central ejercida sobre d disco, y e) 
la velocidad del disco? 

Figura P6.38 

Resolution t 

Note: 

El problems 38 se repite con el problema if 11 de este mlsmo capiluio. 



39. Debido a que la Tierra gira en lorno a su eje, un punlo sobre el ecuador experimenia 
una ace Ic radon cenlripeta de 0,0340 m/s 2 , an lento que un punlo en los polos no 
expenmenta aceloracibn centripela. a) Domuostre que en el ecuador ia fuer/a 
gravitational sobre un objelo (el verdadero peso) debe dxceder al peso apa rente del 
objeto. b) ^Cual es el peso apa rente an el ecuador y en los polos de una persona 
que tieno una masa de 75,0 kg? {Suponga que la Tierra es una estera uniforms y 
considers g - 9,800 N/kg.) 


RtsoJucibii : 

g = 9,81 m/s 2 



G s 6,57 x IQ -11 N.rrF/kg 2 
M tierra * 6 x to 2 * kg 
Radio modio de la tierra = 
6,4 x 10 6 m 
a cp = 0,0340 m/s 2 
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Parle (a) 


Sabemos que: F a = — ^ r~ 


M.m.G 6x1 Q 24 x (6,67x 1 Q~ rt ) 


Tm^W 


. m :9,0m 


For otro lado; 

=* mg - m.a^ = N N - 9,776 m 

F g > N en; 0,029 

Parte (b) 

En el ecuador: peso apa rente = N = 9,776 {75) = 733,2 N 
En tos polos: peso apa rente ~ peso = 75 x {9,81) = 735,75 N 

40. Un pedazo de masilla se coloca en el punto A sobre el aro de una rueda que giraj 
atrededor de un eje horizontal. La masilla se desprendc del punlo A cuando ©I dia- 
metro a travbs de A es horizontal. Despu&s so elova verticslmente y regresa a A onl 
el instanle en que la rueda termina una revolution, a) Encuentre la velocidad de un fl 
punto sob re el aro de la rueda en funcidn do la acoleracidn de caida lib re y del radio! 
R de la rueda, b) Si la inasa de la masilla es m, ^cual es la magnitud do la Iderza que ] 
la mantiene en la rueda? 

Resolution : 




Parte (a) 



---T^ 


!rft) - 2 3 ‘ ! 

/ 

- T 

1 


R = v.t 

i 

f 

Parte (b) 

;r 

J 


H ^ 9 (v 

SFp, = m.a^ 


m 

gR 

mg 

F c = N - mg 

^ = _' ■ 

c R 

2 

2 


v 

'■n 
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4i. Una Quanta bajo una icnsibn de 50,0 N se usa para bacer girar una roca en un 
ci'rculo horizontal de 2.50 m de radio a una velocidad de20,4 m/s. La cuerda se jala 
hacia acfentro y la velocidad de la roca aumenta. Cuando la cuerda liene 1 ,00 m de 
longitud y la velocidad de fa roca os de 51,0 m/s fc la cuerda se revienta iCu^l es la 
resistencia a la ruptura fen newtonsj de la cuerda? 


Resolution t 

Inidalmente: 


A lrtL *L_ 

% R = 2,5 m 


J T = 50 M 

V A = 20,4 m/s 


Tenemosque: T - lliL 

R 

„ T.R 50 x [2,5) 

■=> Masa = — g- = — — ■ — — 

*a (20 A? 


Masa = 0,3 kg 

Finafmonle: 


; r 


1 

V 



r-m S * 

R i 

T - 781,25 N 


42 . La figura. 6,5 muestra un carro qua recorre una curva poraltada. El radio de curvalu- 
ra del cam! no es R, el Angulo de peralte es 0 y ei coefitienle de fricclbn estaiico es 
P Determine el interval de velocidades que el carro puede alcanzar sin deslizar- 
se hacia arriba o hacia abajo del cam i no. b) Determine el valor minimo para \x de 
modo que la velocidad minima sea oero. cj ^ClMI es el intervale de velocidades 
posible si R ^ 100 m, 0 - 10 c y p. = 0,10 (con did ones resbalosas)? 



Dalo; 


Figura 6.5 


Radio = R 

: coeficienle de trice Ido 
g: ace le ration de la graved ad 
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Resolution t 

Parte (a) 

Si r?l auto no desliza hacia arriba en- 
tone os (a f, oslnra a favor do la nor- 
mal, eslo quiere deed. “tendrd una 
velocidad maxima™ 



m 

IF = ~~ „ v E 
* R " 


Entonces 


cosh ; ; 


mg 

N - — 

" cosO-p^send 

m , 

Nsenf? + I, costi = ™ 


mg 1 

,f m 9 1 

co s«-|* 4 senbj 

|_cosO -p* send j 


|gR(|i a costM- send) 
l* “ y 


cOS»- ii e sen0 


senO = 


Ahora para quo ot aulo no deslice hatia abajo la fuerza da friction esiar£ en oo 
de la normal, esto signifies quo la * velocidad sera minima*. 

Entonces: IF(x)= ~ - v^, n => Nsentl-^ cosl'J = ^ - V ^ n 

m 

=* NsanO - P*-N*»sO = ; R ■ vJ Jn - (1) 

Adorn As: £F f = 0 NcosG + f f senfl = mg 

mn 

Mcosd + p* Nsend = mg N = 

e eosO+ \i 6 senb 

L \ <T9 . . .L n0 -f ■■ ■■■ ^ | ti.coso =g „* 

Lueyu. [cosG -Mo send] [cosO - \i 9 sent) ! R v ^m 


fgR (senO-Ma oosO) 

cost) - u e servO 


En consecuentia para evltar qua el bloque so deslice tanto para arnba come par 
abajo, el intervale de variation de la velocidad serO: 
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fgR (sent) - p,eos0) fgR (p H cost! -+ send) 
y cosd^p B send V cos 0 - M a senG 


Parte (b) v mlriml = a 

=* gR send - OR ^ oos(> - 0 g s = land 

En consecuencia: = tarut 

Parle (c) R = 100 m 0=10 r psQ.10 santO® « 0J60 

cos 1 0 1 « 0.968 


/( 9,6 1} ( 1 00} [0, 1 60 - { 0,1 ) ( 0.98 6) | 

| aOSB ■ (0,1) (0,160) 


7,733 m/s 


(9,0 1)( 100) |(D p i) (0.988) + 0,1 60| 

Vfrt “ = | 0,966 - ( 0,1) ( 0.1 60 } 


IS. 16 m/s 


Un avion a escala de 0,75 kg do masa 
vyela en un cfrculo horizontal en el exlre- 
rno de un alambre de control de 60 m. con 
una velocidad de 35 m/s. Calcule la ten- 
sion on d alambre si Gstc forma un an go- 
to constante de 20' : con la horizontal. 

Las fuerzas ojercidas sob re el avibn son 
la tension hacia el centra del ala mb re de 
control, su propio peso y la sustontacidn 
aerodinamica, la cuat atiua en 20" hacia 
adentro desde la vertical, Como $a mues- 
tra en ta ligura P6.43. 

Resolution ; 



Figura P6-43 


F etavador Fwjs20* 
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Dates: Was a del avion = 0,75 Kg 

Velocidad del avian = 35 m/s 
Longltud del alambre = 60 m 

Scgun el piano horizontal 


= 0 

V 3 

£F = m.— 
* H 


Fcos20° = TsenaO" 
TcosZO'' + Fsen20* 



^ r ^OAOCi 


Tcqs 20° + Ttan20 a . 50020" = — vjj d 


; COS 20° + 


cos 20' 




Lucgo, 


T M,,^, kvL xcos20-> (0 751(3^(0,939) 
R “ 60 1 _ 

T- 14,38 N 


44. El jugucto de cm nine esiA compuesto de una pequena cuna quo tiene on Ang 
agudo do vert ice 0 (Fig. P6.44). El lade de la pendianle de la cufta no presents 
Iriecidn, y se hace girar la cuna a ve- 
Focidad consianie al rotor una Parra 
quo ostrt unida lirmomontc a ella on 
un exlremo. Dernuestrc quo, cuando 
la tnasa m asciende por la curia una 
distancia L, la velocidad de la nriasa 


v = ^gls o n£) 



FttsoltKion : 


Pg r demostrarr Jg La art) 

Por movimienlo circular 

mgsenO = m v = JgLsVrO l.q.q.d. 


v = 7 
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4li El pi lota de un avion ejecuta una pirueta do giro complolo a velocidad cons tame eri 
un piano vertical. La velocidad del avidn es de 300 mi/h y el radio del oflicuk) es de 
1 200 pies, a) ^Cu^i es el peso a parents del piloto en el punlo mds bajo si su peso 
real es 160 lb? b) ^Cual ea su peso aparenie on el punto mas alto? c) Describe 
como podria experiments r fatta de peso el piloto si se variare tanto el radio como la 
velocidad, (Nola; Su peso apa rente as igual a la fuerza qua el asiento ejerco sobre 
su cuerpo.) 


Resolution ; 

Arriba 

^ 

R 






Abajo 

Sabemos: 


tJIKI ^uwu 

* 


Considerar: 
g = 9,81 m/s 2 


mg 


R = 1 200 pies = 36 576 m 
V avi*. = 30Q m/h = 1 34,08 m/s 
Peso = 71,2 kg x {9,81) = 698,5 N 


Parte (a) 


-mg ■ 




■W* 733.5 N 


Parte (b) 


+ m.™ 


:h 


( 71 , 2 ) 


(134, 0&r 
36 576 


- 9,81 j 


a = 663,5 M 


Si se variara el radio y la velocidad, 


=> El peso apa rente aumentan'a. 
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* St se vanara at radio y la vetocidad, cs decir si disminuirfan, 
=> El peso aparente di&minuina 
£n conclusion: Si el peso aparente au manta 

s* Peso del pilolo disminuye, seria me nor. 


46. Para qua un saiehte se mueva en una orbila circular ©stable a veloddad constant©, 
aceleraddn cenlripeia debe ser Inversament© proporcional al cuadrado del radio r 
la 6rbita. a) Mueslre que la vetocidad langencial de un satelit© es proporcional a r 
b) Muestte quo el tiempo necesario para complelar una orbita es proporcional a P# 


Parte (a) 
Sabemos que 


F e = m.y =» acp = j'l|(k) = Jv' 


/ 


V‘ 


v T = M 


i , i - 

— M * - . v 2 


Parte (b) 


v = Ax r l!2 


Sabemos que: vT = 2k r =* T = 
,\ T = cte x r*® 


2*. r _ t 2 k] r 

" l Aj' ~ 


47. Un carro de 1 600 kg pasa sobre un monliculo en un camino que sigue el arc© do 
circulo d© radio do 42 m, como muestra la ligura P6.47. a) £.Qud fuerza debe eje 
el camino sobre ©I carro para que tele pase el punt© mte alio del monticulo si vi 
a 16 m/s? b) ^Cu^l es la vetocidad maxima que el carro puede alcanzar cuan 
pasa por el panic mas alto antes de perder contacto con el camino? 

47A. Un carro de masa m pass sobre urn monticulo en un camino que sigue el a 
de un circulo de radio R, como muosira la figura P6 47 a) £Que fuerza debe eje 
©f camino sobre el carro para que esle 
pase el punto mte alio del monticulo 
si viaja a una vetocidad v? b) iCual 
es la vetocidad maxima que el carro 
puede alcanzar cuando pasa per el 
punto mte ailo antes do pcrder com 
lacto con el camino? 


+ v^=16m ft 



Figura P6-47 
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Peso in cion s 

M arr0 " 1 800 

Con side rar: g = 9 >81 m/s® 

Parte (a) 

SF„ = m Ap 

•Wb=^©- * "* N-n;^- 

t ■■■ N = mg = (1 800)0,61) 

En consecuencia: = 6 686,6 N 

v ? 

Parte [b) mg - N = m Como pierde coniaolo con el piso i N = 0 


v m& ,/? R - 20,3 m/3 


48, Una osludlanle conslruye y calibra un acelerdmelro con el cual determine la vetoes- 
dad de su carro atrededor de cierta curva de una autopista, El acetorpmelro es una 
plomada con un transportador que la tetudianrd un© al lecho del carro. Un amigo 
que viaja en el carro con ©lie observa que la plomada cuelga a un drtgulo de 16,0'' 
respeclo de la vertical cuando el carro tione una vetocidad de 23,0 m/s, a) iCu£l es 
la aceleracidn centrfpeta del carro al recorror la curva? b) iCu^J es el radio de la 
curva? c) iCual es la velocidad del carro si la desviacidn de la plomada es de 9,0 s 
rmenlras recorre ta nrrisma curva? 


Rf solution j 

►'V ta *23 m/e 


Considerar: g = 9,81 m/s 2 
s©n15~ ■* 0,259 
cost 5'* - 0,966 
tant5 v * 0,268 
tanr = 0,1579 



mg 


{Para un observa dor dentro del auto) 
observador no inerdaL 


IF y = 0 =* TcoslS 1 = mg ... (1) 

= o => T$on 1 5° - ma = 0 


^ Tsen15" = ma ... (2) 
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Paile (b) 
Sabemos qua; 


a^=gtan15° 

a cp = (9,81)10,268) s 2,63 mte 2 

v 2 v z (23) 2 

a„= - ^ Radio = —=-^ 

Radio = 201,14 m 


Parte (c) 

Sabemos que: 


% = gtanO 
v 2 

®9 1an Q J 


sen9* - 0,156 

cos9 D « 0,988 
Ian9 5 * 0,1579 


=* v =il R)(g}« an 9 0 a |/(201 f 1 4)( 9,81^0,1579) 

v = 17.65 m/a 


49, 


Un juego de ye parque de diversions as oompona de un gran cillndro vertical que 
gira an torno a su eje lo suficienternente rtipido para qua cualquier persona en su 
interior se mantenga contra la pared cuando so quite el piso {Fig. P6.49). 


El coeficiente de friccibn politico cntre 3a 
persona y 3a pared es y el radio del cilin- 
dro es R, a) Mucslre que el periodo de revo- 
lucidn .m&xJmo para evilar que la persona 
caiga es T = (4 k 2 Rp^/g} 1 ' 2 , b) Gbtenga un 
valor numeric*) para T si R = 4.00 my |A e s 
0.400. ^Cu^nlas revalue i ones por minuto 
efectua el cillndro? 



Resolution : 
Parle (a) 



Ademas: mg = f f = p t .N 


Figure P6.49 


jmg 




v* ygR/pr 
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v 2it 

Porotrolado: v = u>.R =» ui- ^ - — 
2 tiR _ 2nR _ 2xR JpJ 

35 T= V " V 


Haciendo arlificios: 


anR.n™ (gR)^ * v 


gR 


** T m (4ji 2 p a ,R/g) 1/z 

Parte (b) 

Si; R = 4.00 m p e = 0,400 g = 9.81 m/s 2 




141 S) (4}fOi4) 


{9,81) 


2.54 s 
1 1m 


Re votuciones m _1 n ( fc ^ 

Minute T 2,54 s 60s 


f - 23,62 rev/min 


(8. Lina moneda de 3,1 g desea nsa sobre un pe- 
queno bloque de 20.0 g soportado por un dis- 
co glratorio (Fig. P6.50). Si tos ccefrcientes de 
friccidn entre el bloque y el disco son 0,75 (es- 
tdlico) y 0,64 (cindtico.), on tanlo que para la 
moneda y el bloque son 0,45 (cinblico) y 0,52 
(estellco). tcu^l os la veloddad maxima del 
disco en revoluciones per minulosinqueeJ bio- 
qua a la moneda se deslicen sobre el disco? 


Moneda 



Bloque 


Be solution 1 

Consldorar; g - 9,81 m/s 2 

Masa de la moneda = 3,1 x 10" a kg ; 


F3gura F6.50 


D.C.L. (sistema) 


Masa del bloque = 20 x itr 5 kg 
= 0,74 ; = 0,64 

P e - 0,52 ; = 0,45 moneda y bloque 

mg (monacTa) 

mg (btoqua) 



k 
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Luego: 


&** K *- f - =* W-m 4 -n = 

!F y = 0 => N f ^ = (^ Mn + HitaqJfl 

-M yKMl ) v*, 


( ^ttcn. + ^Boous ) v ni* 


^(M rrek , + M WM) J (g) - ■ 


R 

, - 0,93 m/s 


61* 



La flgiura P6.51 muostra una rueda do la fortuna quo gira euatro voces cada min 
y liene un diAmetro de 1 8,0 m, a) iCu<HI eg la aceleracidn centnpeta de un pasaje 
£.Qu4 fuerza ejerce el asiento sob re un 
pasajero de 40,0 kg, b) on el punto mas 
bajo del visjo, y c} on el punlo trite alto? 
d) iQua fuerza (magnitud y direcclon) 
ejorce el agienlo sob re u n viaje ro cuando 
dsie se encuenlra la mitad enlre los pun- 
tos mas alio y mas bap? 


Figura P6.51 (Color Box/FPej 

Rejolucldn : 

f = 4 rev/min 

Consldorar: g = 9.81 m/s 2 

Parte (a) 

Sabemos que v = w.R = R = 2nR.I ^ v 2n | “Tf |(4J 

v = 226,2 mfe 

Luego‘ = ^ = s 5 6e 5,lG 






Parte (b) 

Pasajeno de 40 kg on el punto mte bajo 
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Parte (c) 


n 

7 

IF n = F Mkrto + mg - m . — 


t; 

=* F ™r,w = nl [t" 5 / 

■ ■ F «,™ - 227 kN 


Parle (d) .mg 


r. 

7 

=» F „,™ 0 = mg = 40(9.81) = 392.4 N 

\ 




S2. Un juego de un parque do diversiones se 
compone de una plalaforma circular giralo- 
ria de 8.00 m do dtamtl.ro desde la cual so 
suspenden asientos de 10,0 kg en el extre- 
me de cadenas de 2, SO m sin masa (Fig, 
P3.S2), Cuando eJ sislema gira, Easoadonas 
form an un angulo 0 = 28,0 ,: con la vertical, a) 
i,Cu3l es la vetoddad do cada asrenlo? b) SI 
un nine de 40 ky de masa ocupa un asiento. 
c cual o$ la lonsibn en la cadona? 


Resolution : 



Figura P6.&2 


g = 9,81 m/s 2 
sen28 - 0.4634 
cos28 - 0,8885 
Parte (a) 


Hit***™ *9 : S = 2B ft 



IF y = 0 =* Tco$28 : = (10)(9,91) = 98,1 N 



cos 28 0,8885 


111,04 N 
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Porolrolado: Tsen28' 5 = M ai . lp1to . 

^ (m04){Q,46B4){6,5) _ ^ 

^ 10 

Parte {b) 

Ahora se incluye fa masa do! nine = 40 kg 
=> TcobZB" - (M nlllo + M aim J g 

(«+W){B.»0 T „ 555 _ )SN 

0.8835 


v = 5.8 m/s 


53> Una corrienio do aim que se mueve a una velocidad v ejerce una fuerza resists 
sob re imn eslera de radio r. La magnitud de la fuerza resistive (en newtons) os 
f = arv + b^v 5 , donde v esta ©b mairos por sag undo, r so mlde on metros, a y b sob 
constables oon unidades del SI apropiadas. Sus valores numericos son a = 3,10 x IQ" 4 
y b = 0,870. Con esia formula encuentre la velocidad terminal para las galas de 
ague quecaen por su propio peso on el aire, tomando esfos valores para ios radi 
de las gelas: a) 10,0 m. b) 1 00 m, y c} 1 ,60 mm, Advierta qua para a) y c) se pued 
obtener respuesias cxactas sib toner que resolver una ecuadcn cuadr^iica con 
derando euSI de las dos contrifoudones a la resistencia del aire as dominante a 
ignorando ta contrlbuddn manor. 


Resoliiclen ? im.g 

l Considers 

9 6 

1 t 

g = 9,81 m/a? 

1 u = 10“® 

IV>“ 10 3 kg/m 3 

F.i p 1 ^ 

F„ = ar . v * br . v 



Dafos a = 3,1 0 x 1(H ; b = 0,870 

Parte (a) Para R = 10 m v T - ? a = 0 

Luego: mg = (3, 1 x 1 Or*){U**)[v T ) + (0.870) {W^W T f ^ A 

4 

Poro: x = « a R 3 x 10 3 

=, (9,8, ) = A 

Entoncos: 41,1 x IQ* 12 - 87 x 10" 12 . V T 2 

v T - _/(4l,1)/87 « 0,47 m/s 
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Parte (b) Para R * IQ 2 um a 1 Q” 4 m 

Lucgo: I j >tR a I x 10 3 x 9,81 = (3,1 x lOr^lirX + 0,870 x (1 CH) £ v T z 


^ ~ [3, 14 16)(1tr*) 3 x [10 3 x 9,811 = 3,1 x lO’ s v T +0,870 x UH v T ? 

411 x 10^ = 3,1 x 10"* V T +■ 0,870 x 10 ® v T 2 
=> 0,870 v r 2 + 3, 1 v T — 41 1 - 0 

Desarrollando la ecuacidn cuadratica resulta que: 

v T = 20.06 m/s 

Parle (c) Para R ■ t mm ■ 10" 1 cm 1.0" 5 m 
Luego: 

j (3,14161(10^ x 10 3 x 9,81 a 3,1 x 10’* x (10) a v T + 0,870 x (IQ- 3 ) 2 . v T z 
=> 4 1 x 10“® = 0,8 x 1 0"® v T a 



7,16 m/s 



Capitulo (7) 


TRABAJO Y ENERGIA 

TNABAJO HECHO BOB UNA FUEHZA CONSTANTS 

1 Si una persona saca tie un pozo una cuheta de 20 kg y realize 6,00 kj de irabaio, 
es la prcrlundidad del pozo? Suponrja quo la velocidad de la cub eta permane- 
ce con slants cyando se levanla. 


Resol 11 cion : 


Izoital 


Considers r 9 = 9,61 m/s 2 


v* = 0 


Wp = 6,00 kJ 


Sabemos que W F ^ AE k = — rnjy^-v^) 


6,00 kJ^ — (zo kg) (v f 2 - v 2 ) 


Por caida libre: 

v, 2 = ■ 

(2) en(t) 
Results que: 


h2gh 


v f 2 - v 2 - 2gh 


■ m 
(2) 


6 x IQ 3 J = y f20 kg) { 2 x 9,61 m/s 2 )(h) 
h - 30,6 m 


Una goia de lluvia (m = 3.35 x 1 0‘ & kg) cae vertical™ enie a velocidad constant© bajo 
la influencia de la gravedad y la ro&istonda dpt aire. Despubs de qua la gota ha 
descendido TOO m, ^cual es a) el trabajo realizado por la graved ad y b) la energfa 
disipada por la resistenda del aire? 

Resolution t 


100n 


D.C,L. (gala) 

V 

L 


r mg 


m *aa “ 3 35 x 10 " S k 9 
g = 1 0 m/s 2 
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Parte (a) 

Wg = mgh * (3.35 x 10*kg)(§ t ai m/s?)(lO0 m) 


Parte (b) 


Wg = 32.0635 mj 

Energia disipada - -Wg = -32,8635 md 


3- Un blague de 2.5 kg dc masa as empujado 2,2 m a lo largo de una mesa horizon 
sin friccitin par una fuerza constants de 1 6 T 0 N dirig ida a 25 ° debajo de la horizon* 1 
Encuentre eJ irabajo efecluado por: a) fa fuerza aplicada. b) la fuerza normal cjer 
da por la mesa, c) fa luerza do la gravedad, y d) la fuerza nela sob re el bloque. 

Resol uc Jo rt: 

F = 16 N considorar g = 10 m/s 3 
son25 n * 0,42 
00325* = 0,91 


Parte (a} 



D.C.L. (bloque) 


r 


w P „ 


«k S U 

TT 

N mg 


Fcos25 J x (d) = 16cas2S“ x ( 2 . 2 ) - 16 (0,91)(2.2) = 32 N 

' W r, 

F«ett25° x (d) = 0 

W, = 32 N 

Parte (b) Sabemos quo: N 1 desplazamienlo = 0 

Parte (c) Sabemos qua: mg i desplazamienlo .. W p ^ 0 
Parte (d) El trabajo de la fuerza neta sera W lrtM = 32 N 


Dos bo las quo Keren masas m, = 10,0 kg y m 2 = 8.0 kg cuelgan de una polea sii 
friccldn, como mueatra la figura P7.4. a) Determine el trabajo realizado por fa fuer 
do la gravadad sobre cada bola por soparado cuando la de 10,0 kn de masa se 
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das plaza 0.50 no hacia abajo. b) ^Cual es el 
Irabajo total real iz ado por cada bola. inclui- 
do el electa ado por la fuerza de la cuerda? 
c) Redact® un contents rio acerca de cuaf- 
quier relacidn qua haya descubierto entre 
eslas canlidarles. 


Resolucion : 

Consklerar g - 10 m/s 4 ; 

Parle (a) 


m, s 10 kg 
m £ =f 8 kg 




m,g - BO N 

Parte (b) 


Como mi, > m 2 

-> T - m 2 g 

i = m s a ... ( 1 ) 

i- 

i 

Cl 

£ 

... ( 2 ) 

( 3 ) en( 1 | 




=* T = m 2 

m, + m 2 


= m, . g (d) = ( 1 0J( 1 OJfG.S) = 50 J 


- 3 = 1 % . g (m = -(0.5K6K10} = «4€ j 

Sumando (1) + (2) 

( m i -m 2 )g 

Resulta que a ... (3) 

ITq + m 2 

T 2 m 1 m^g 

m! 4 ITVj 


En consecuencia 


Zx(10)(B)(10) 

18 


= 80,9 N 


= (100 “ B8.9)(0.5) = 5.55 J 
W tot3j ^ = (08.9 - 80) (0,5) = 4,45 J 


Enlonces: 
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Paris (c) 

La tension en la cuerda o&tAn n alamo n to relacionado con las masas 

5. Et ltder do una porra levanla a su eompafiora quion (iene un peso de 50,0 kg has 
arriba en Imea recta una distancia de 0,60 m antes de sofflarla, Si hacelo anterior 20 
voces, icu&nio Irabajo ha realizado? 

m 

Considerar g = 10 m/s 5 

m c s 50 kg ® 


W * = N x (d) - (50 x 10X0,6} = 300 J 


Luego si roaliza esio per 20 voces entonces 

W 10U1I = 20 (300) = 6 000 J = 6 kJ 

6. Un grupo do perros arras tra un trineo de 100 kg en un iramo de 2*0 km sobre u 
superticic horizontal a ve loci dad constants. Si el coefic ienie de friccidn on ire el In 
neo y la n«eve as 0,15. del ermine a) el irabajo etecluado por los perros y b) la en 
gia perdida debido a la trice idn. 

ftesmliicmn ; 

EF^O a £F, = D 
(0 1 15)(N} = f f = F p#itM 
“• (0,15X1000) = F W((W 


Luego: W F & (0,15)(10 3 }(2 x 10 3 ) = 3 x 10 5 J 

Parle (b) A E h (frieddn) = -3 x 1 0 4 J 

7. Con una fuerza horizontal de 1 50 N se empuja una caja do 40.0 kg, 6.00 m sob 
una superficie horizontal rugosa. Si la caja se mueve a velocidad constants, en* 
cuentre a) el Irabajo realizado por la luerza de 150 N, b) la energta dnblica perdida 
debido a la friccidn, y c) el coeficienle de friction cmetica. 


Parle (a) 

100 kg 

_Jte sMaiy 

jjl-O.IB n « 

2«10‘m 
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Resohiclon : 


V = cte 


40 kg 


► F = 1 50 N 


6,00 m 


Parte (c) 


mg 


■ 

1 

fr 

40 JD kg 

J- — 

t 


In 


Luego t, =^.(4= 150 


Parte (a) 

W F = (150X6) =900 J 

Parte (b) 

t f ^ F = 150 N 

Wt, = (-150)(6) = -900 J = A E k = Enorgla perdida 

1 F k » 0 =* F = f t 

1 F y = 0 =* hi = 400 N 


150 

l^k = 77^7 ~ 0,38 


Un bloque de 15 kcj es arraslrado sobre una superficie horizontal rugosa por una 
luerza de 70 N quo aclua a SO' 1 sobre la horizontal, El bloque so desplaza 5,0 m y e! 
coeficieme de trice idn cinOtico es 0.30, Determine el trabajo realizado por a) la tuer- 
za de 70 N, b) la fuerza normal, y c) la tuerza do la grawdad, d) ^CuAI es la energfa 
perdida debido a la f rice id n? 

SA. Un bloque de masa m os arrastrado sobre una superiicie horizonial rugosa por 
una fuerza Fque actua a un angulo 0 sobre la horizontal. El bloque sedesplaza una 
distancia of y el coeftciente de Iriccidn cinetico es p k determine of irabajo realizado 
por: a) la tuerza F, b) la fuerza normal, y c} la luerza de la gravedad. d} i.Cu& es la 
energia perdida debido a la friction? 


Resolution ; 


Mk 

-L 


Parte (a) 

D.C.L. (b toque) 



=> W Fi = FcosO x d 
W Fj = Fsenri x d = 0 
W F = FcosO x d 


Parte (b> Como N es J. d => 


W.. = 0 
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Parte (c) Como mg as 1 d=> W PESQ = 0 
Parte (d> W,, = -F Sk x (d} = AE k 

Pero: l ) sji kl Na(i h) (mg , Fsenf*) 

AE k = energia perdida = (Fseno - pg) ^ . d 


9. Si Listed empuja una oaja de 40 kg a uno velocidad constants do 1 ,40 m/s a lo lai 
de un piso horizontal fp k = Q.2S). £a qua tasa a) otcctda irabajo sob re la caja, y b) 
energia os disipada por ta tuerza de friccibn? 


Resolution i 


- 0.25 


V 


v = de = 1,4 m/s 

40kg 

*“ 3 “ 


Considerar: g - 9.81 m/s a 


Parte (a) 


l 



Z F s = 0 

=* F = f r = M k N = (0,25)(40)(9,81} 
F = 98,1 N 


Luego: W = F.di='^m,v 2 = -j (40)(1 ,4)® 

W,-W 1ri ^ = 39,2 joules 

Entonces; Polencia = 98, 1 x (1 ,4) = 137 waits 

Parte (b) W = £E k = j (40) (1 ,4} 2 * 39,2 pules 


10. Batman, cuya masa os do 80 kg, cuelga dal extreme litwe de una cuerda de 12 m, 
cuyo otro extreme se encuentra Tip a la rama do un &rbol qua esiA encima. Fs capaz 
de poner la cuerda on movimiento solo como Batman sabe hacerlo, y balancearso 
to suficiente para poder alcanzar una saliente cuando la cuerda forma un Angulo do 
S0' J eon la vertical . iCudnto trabajo se realizd contra la gravedad en esla maniobra? 



m^, = 80 kg 
" 1 2 m 
g = 10 mte a 
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l 2 senSr 



= 80 x 10 (12 - 12 x j) s 4 600 J 


W Tx = ^TcOs30" x ( 1 2sen60 u ) , , . ( 1 ) 

W Tv = -Tcos60° X ( 1 2 - 1 2COS60* ) ... (2) 

Pero sabemos que: TcosGCT = m 0 g 

soo 

=> T = — = 1 600 N 

1 

Luego: W Ta = -1 600 = -1 4 400 J 

W ty * -1 600 = -4 800 J 

' 1 ^irtal “ ^ai conka tJt- g “ /(-44 400 f +{-4 800 \ 

■ W iwal (T)=4SOOyio‘, 18 179 J 


11. Una carreiilla oargada con ladrillos liene una masa lolat de 18 kg y se jala con 
veiocidad constants por medio do una cuerda. La cuerda esta inoltnada a 20, 0* 
sobre la horizontal y fa carretilla se mueve 20,0 m sobre una superticie horizontal. Et 
coeficiente de friccidn cinetico entre el suelo y la carreiilla es 0.500. a) t,Cu£l es la 
lensldn en la cuerda? b) i,Cudnto trabajo efectua la cuerda sobre la carreiilla? c) 
i.Cual es la energia perdida debido a la Inccion? 

11 A. Una carretilla cargada con ladrillos tiene una masa total my se jala oon vefoci- 
dad consiante por medio do una cuerda. La cuerda esi£ incline da a un Angulo tt 
sobre la horizontal y la carreiilla se mueve una distancia d sobre una superficie 
horizontal. Et cceficlonle de friccidn cinetico entre el sueio y la carreiilla es u c . a) 
^Cu&l es la tension en la cuerda? b) iCuAnto trabajo eleclUa la cuerda sobre la 
carretilla c) i CuAI es la energia perdida debido a ta fricetbn? 


Considerar: 
g = 1 0 m/s a 
sen20 ft - 0,354 
co$20° - 0,935 


R^olucion : 


^-0 5 


13 kg 


20 m 
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Parte (a) 


T$*m* 


n 

1 


18 kg 

I 


►7cos20* 


I F, “ 0 


T = 


mu 

Tsen20° + N - 1 80 = 0 ■ N = ISO - Tgen20* 

Tqo$20 - f, ^ 0 : > Teo$20° « (0,5)( ISO - Tsen2Q*} 

90 90 


jcos20° + HIl££lj fo.935 + ^ij 


= 89.94 N 


Parte (b) 

Luego: W t£M£l6fJ * W CueftM = 80,94 * (G,935)(20) = 1 513,5 j 


Parte (c) AE k = Energfa disipada = (-8094) (20) = -1 513,5 J 


EL PRODliCTO ESC ALAR DE DOS VECTORES 

12. Para A - 4 j * 3 j y B - - i + 3 j . encuenlre a) A . B ■ V b) el angulo enlre A y 

Resolution 3 

A - 4 i + 3 j 8 = -1i +3J 
A > B = | A | | B | cos 0 
HI + 3 j } . t-i +3i) = +5 

-5= | A | . [Bj . cosU 
|A|- i& + 3 2 - J25 -S 
iSi-CT^r /[o 

+ 5=5 xJ\Q COSO COSH = -|. 

10 

0 = arc cos |+/l07lo} 

13. El vector Asa extiende desde el origen hasta un punto qua tiene coordenadas pa 
res (7; 70 } y el vector B so extiende desde el crlgen hasia un punio quo He 
coordenadas polares {4; 130"). Encuentre A . 8. 


Parts (a) 

Ademas: 

Parte (b> 
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13 A. El vecior A se exi rends desde el origen hasia un punto que tiene coordenadas 
polares (r v 0,) y el vector B so extionde desde el origen hasla un punio que tiene 
coordenadas polares (r^ r Og). Encuentre A . B. 

Resolution : 13 

Sea A - (a; b) => a = 7co$70 J h b = 7 sen TO" 

Sea q = (c; d) =s c = 4cc$130' = -4sen40 , d = 4cos40" 

Enlcnces: A - 8 = (7cos70* I + 7sen70 i j) , (-4sen40°i + 4cos40' j) 

28sen40 :L . cos?!? 11 - 28sen70 c ‘ . eos40" = A ■ B 
luego: +28 |sen7Q l L cos40 ! - 00370^ . sen40 r ] = +28 [senfZO 0 - 40")] 

-28sen3Q° = A - B 
Luego: A . B - +28 x — = +14 

II El vector A tiene una magmlud de 5,00 unidades y B liene una maymtud de 9,00 
uniclades. Los dos vectores lorman un angulo de 509 s untre s(. Determine A . 8. 

Resolution? 

|A| = 5u : |B|i = 9u ; sen40 n = 0,661 

A . B = |A1 . | B | . COS50 = | A | ■ |B] sen40 

Luego: A - 8 = 5 x 9 x 0.661 - 29,75 u 

15. Muestre que A . B = A^ + A y B y + A,B r (Sugerencia: Escriba A y B on forma de 
vectors* un italics y ulilice las ecuaciones 7.4 y 7.5). 

Resolution ; 

— i —Jr 

Por demostrar que: A . B = A^ . + A . . B, y + A, , B 2 

Sea: A = a i + bj + ek . B - d | + e j + f k 
A ■ B = (a i + bj + Ck) . (d i + oj + fk) 

= ad!' 2 + a e i j + a f i k + b d i j + b e j 2 + b f j k + c d j k 
+ ce it J + ct i 2 
A . 6 - n d i j + b e ij + c f ii,k 
A . R = \ + A v B y + A, B z 


Lq.q.d. 
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16. Para A = 3 1 + j - k, B - -i + 2 j + 5k, y C = 2^ - 3k, eneuenire C - ( A - &l 

Resolution j 

_ * A A * * ^ * 

A = 31 + j “ k B =-i + 2 j + 5k C =2] -3k 

A“B=2i-]-6k 

Luego: G A A - B ) = (01 + 2 j - 3k) (2 j - j - 6k) 

= 0-2+18=16 
G . (A - 0) = 1 6 

17. Una fuerza F - (.3 i - 2 j ) N aetua sobre una parlfcula que experiments Lin dss^ 
zamlenlo s = (3 i + j) m, Eneuenire a) a! trabajo realizado per la luerza sobre 

■4 — + 

particula, y b) el dngulo enlre F y s , 

Resolution i 



Parte (a) W F = F . d - (6| -2j)(3i + j) = 18-2 = 16 J 

Parte (b) P . d = |F||d 1 ©080 

IF | = Js 2 t{-2f = /40=2</io 
l<M“ J3 a +1 a =JiQ 

=> 16s(2i/l0)(«/lo)cOtf) COSti * 4/5 

Luego 0 = cos- [ (+4/5) = 37° 

18. El vector A tiene 2.0 unidades de largo y apunta en la dueccidn y posiliva. El ve 
B liene una components k negative de 5.0 unidades de largo, una compone 
positive do 3 unidades de largo y no liana oomponenle z. Encuentre A . G y el ang 
enlre tos dos veciores. 


A - Oi + aj 


Rc sol ud oil : 


| A [ = 20 u+ 

-+ A A 

B = -5i + 3] 


IBS - J(-5) ? +(3? = /34 
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pare 

luego: 


A . 8 = |A| . |B| cosO 

(0| + a j ) (-5 j + 3 i ) - 20 x J34 COSO 

Ja* = 20 /. a = 20 

(01 + 20 j )(-5 i + 3 j ) = 20 Js4 cosO 


60 


- - cose 


20 1/34 

0 = oos -1 (3/34/34 


cosii = 


3/34 

34 


If, Una fuerza F = (3,00 ! +4,00 j ) N aclOa sobre una particula. El angulo enlre F y el 
vector desplozamiento s e$ 32, 0 6 , y F efectua 1 00.0 J de trabajo. Determine s, 
Resolution: 


F =31 + 4 j 


(. 



|F | = 5 N 

Sea: S = ai + b j 

80032° ® 0,538 
g COS32" * 0,846 


Sabermos que: F - $ - ]F 1 1$| c<J532 j 

=> (3 1 + 4 j ) . (a J + b j ) = 5 1 S | 0.846 

a i + b j 


.«< 1 ) 


Adem^s: _ - vector unitario 

|S| 


Ja ? + b 2 

De (1) 3a + 4b = 4.23 | S | ■=* 3a + 4b =4,23 i 2) 

Per dale: F . S = 1 00,0 J =* 3a + 4b = 1 00 (3) 

(3) en (2) resulla: a 2 + b 2 = (23,6) E = 24 s 

^ |S I = 1/a 2 + b 2 = /24 2 =24 m d 23.6 m 

Desarrollando las ecuaciones (3) y (2) 

Results que a - 22,6 a b = 8 
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20. Encuenlro el Sngulo enlre A =-5i -3j + 2k, y B = - 2 i - 2k 

Resolution i 

A=-5i-3]+2k 0=Oi-2j-2k 

IA1 = j£-5) 2 f(-S} a T{2?~ * J$B 
|B[ - Jo a +<-2 f+(-2f = 2^2 
A.B = (-5i - 3 ] +2k).(0l -2 j - 2k) = 0 + Q“4 = 2 
=* A.B = ]A| |B]cos 0 

=> 2- fss . 2JIco& 0 coal) =5 

38 

tucgo: 0 = cos -1 (VT? /3fl) 


21 . Con Ka definicidn del produeio escalar encuontro los Angulos enlre: a) a = 3 i - 2 j , A 

B=4i -4 j ; b) A 31 -2 i + 4j.y i~3j -4j +2k; c)A^ i -2j +2k< yB =3j + 4k| 

Resolution ; 

Parte (a) 

A » -54 - 3 j + 2k 
B = 4 j -4J 

=> A . B = ]AJ . |B| . cos II => (-5 j -3j + 2k){4j - 41 +0k)“ 4 Jl cos® 

.♦. QOSl)= " ° =COS “ 1 f n ' 3 ' 

Parte £b) 


|A| = J(-5) Z +(-df *2 2 = /S8 
|B| = ^4 a +t-4) 2 = 4 J 2 


A =-2i +4) 

B =3'! - 4 ] +2k 


[A|= J(-2)*+(4)^2/5 
IS I = ^3 2 +(-4) 2 +(2) a 1 / 29 " 


=> A.B = |A| . |B| cost/ ^ (-2S + 4j)(3 j - 4 j + 2k) = 2 / 5 , Jm cos a 


-22 

2/l45 


w^cos- 1 (-11/^145 )- 156° 


.'. COSH - 
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Parle (c) 

A - ^ - 2 j ■+ 2k |A| = J\ 2 + (-2)*+2 a =3 

B“0i+3j+4k =» |B| - Jo 2 +3®~+4*" -5 

Luego: A.B = U -21 + 2k) EOi +31 + 4k) = -6 + 8 = 2 

Por lo lanic: A-B - |A| . '8|cos(l 

2 

=» 2 = 3x5 COSEI cost) = 

15 

0 = cos- 1 (2/15) = 82,3“ 

TRABAJO HICHO POR 1NA FUER2A VARIABLE 


22. Una fuerza F = (4 k i + 3y j ) N actue sobre una particula conforms el objeto se mue- 
ve an la direction x desde cl origin hasta x = 5.0 m. Encuenire el irabajo efocluackj 


W, - J F,dx f^4xd* = 2x 2 |* = 50 J 
j F y dy =■ |^3ydy = 0 


23. Una partfcula se someie a una fuenza F k 
que van a con la position, como se ve 
en la figura P7.23. Determine cl Irabajo 
ncalizado por la fperza sobre el cuerpo 
cuando esle se mueve: a) do x = 0 a 
x = 5,0 m, b) do x = 5.0 m a x =± 10 m, y 
c) de x = 10 m a x = 15 m. d) ^Guales el 
irabajo total realizado por la fuerza a Eo 
largo de una distancla x - 0 a ;< = 15 m? 

R^solucian ; 


Wjot,! = 50 J 

r,m 



sobre el objeto por fa luerza. 

R? seine ion ; 

v< m ) 

t F - 4x l + 3y j 



x =0 


x -5 


F, -3 3 

x 5 = 5 



3x 

FjM = 3 ; F, (x) = — 


29a 
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Parte (a) 





Trabajo de 

:xs0ax^5m 




JdW* | 

F.d* „ dx a W, 

3 I s 

3 7,5 J 


Parte (b) 

x = 5 m a xslOm 





W 3 = 5 x (3) - 1 5 J 




Parte (c) 






w 3 = JdWj a |f , dx = - 

Cf- 

3x 2 
+ 10 

10 

■ 7.50 J 

15 

Parte (d) 

x - 0 m a x ^ 15 m 




W t + W a + w a = 7,5 J + 15 J + 7,50 J - +30 J 

24. La fuerza qua actua sobre una par- 
ticula van a, como muestra la fjgura 
P7.24. Encuentre at irabajo hecho 
per la fuerza cuando ta parlicula se 
mueve a) de x = 0 a x = 8,0 m, b) de 
x = S.O ro a x = 10 m, y c) de x - 0 a 
x = 10 m. 


Resolution : 


F,(M) 



Parte (a) 

X-On 

a x = 6 m 

W, = A,= “ =24 J 

Parte (b) 

x - 8 m 

a x = 1 0 m 

W i = fl I = ^=-3J 

Parte (o) 

x = Om 

a x = 10 m 

Wtotal ■ W fl + W 2 = 24 - : 


25. Dn arquero jala la cuerda de $u anco 0,400 m ejerciendo una fuerza qua a u mania tie 
mane Fa uniformc de cere a 230 N. a) ^Cu^l es la constanle de resorle equivalentfl 
del arco? b} tCuinto irabajo se eleciua al jalar el arco? 

25A. Un arquoro jala la cuerda do su anco una dtetancia dejerciendo una fuerza quo] 
aumenla de man era untforme de cero a F. a) ^Cuil es la conslanle de resorts equi- 
valents del arco? b) iCuanlo irabajo so ofoctua al jalar el arco? 
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Resolution ; 
Parte fa) 

Cuando 


Parte fb) 


F - + kx 
F = 230 N 

230 = 0,4k 
k - 575 N/m 

>oj 

W= + k.x dx = 





ix / * 

PU . 

/ 

/ 


0.4 m 

*T- 

S2(0,4) ! = 


36, Una bala de 100 g se dispara de un rifle que tfene un candn do 0,50 m de largo, Se 
considers quc el orrgen se sitba donde la bala empieza a movers®. ta fuerza (an 
newton) ejercida sobro la bala por la expansion del gas es 1 5 000 + 10 OOOx - 25 QOGx? 
donde x esta en metros, a) Determine el trabajo hecho por el gas sobre la bala cuando 
data recone la longkud del carlo n. bj SI date tiene una longilud de 1.00 m, ^cuartto 
Irabajo se realize y c6mo se compara este valor con el trabajo calculado en a)? 

ResofucttSoi 


y O CD = 0,1 kg 



F fl (x) = 15 x 10 3 + 1G 4 X-2S x 10 V 


Parte (a) 


J dW=J Fdx 5 x 1 Q 3 + 10 *x -25x1 oV]dx 


1JU 10 4 . 25x10 j 

W = 1 5 x 1 0 J x r x" 

2 3 


Parted) 


W = 9 000 J 


f dW = Jp.dx [i5x10 3 + 10*x-25x 1QV| dx 


W = 15x10 3 x — x 2 - — *10 3 x a 
2 3 L 


= 11 666.6 
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27. 



Un vagon de carga de 0 000 kg rueda 
a lo largo da neles con una Iriccibn 
despreciable. El vagdn se I leva al re- 
peso po i medio tie una combinacidn 
de dos resortes espi rales, como se 
ilusira an la figure P7.27, ambos re~ 
sortes cbcdecen la ley de Hooke, con 
k, - 1 600 N/m y h a = 3 400 M/m. Des- 
pu£s do quo el primer moo rto so com* 
prime una distant: ia de 30.0 cm, el 
segundo resorte (quo aclua con ek pffe- 
mere ) aumenia la fuerza de rrvodo que 
hay una conipresidn adicional, como 
so indlca on la gr^fica. Si el vagpn so 
Neva a I reposo 50,0 cm mas alia del 
primero contacto con el si sterna de 
dos resorles, encuentre la vetocidad 
inlcial del vagon. 

Resohiddn : 

k t = 1 600 N/m 

kj = 3 400 N/m 


x — 0 


x = 0,3 m 


x = 0,3 m 


W lr ^, = a E l 


r03 rO.5 

1 600 xdx - 3 400 xdx * &E h 

Jo Jo, a 


BOO 1 700 * ! |“* - j{6 000)v7 - V? 


F 2 = -3 400* 


x - 0,5 m 


Distaiupa (cm) 
Figura F7.27 


Fuerza 

!0M 

V*} 


6000 kg 


: 1 6Q0x 


6000 kg 


-800(0, 3}* - 1 700 (0,5}* + 1 700 (0,3}* = -3 000 yf 


-344 J = -3 000 vf 


I 344 

1 3 OOO 40 0h33 ® rn/S 


28. Un marino en la selva se encuentra a la milad de un paniano. La fuerza que el 
debo ojoreor on la direccidn x cuando lucha per salir es F x = (1 000 - 50.0 x) N, 
donde x ost& en melros, a} Dibuie la gr£tica de F contra x. b) ^Cual es la fuerza 
promadto qua dl ejsrce al movorse do 0 a x? c) Si recorre x = 20,0 m para salir porj 
complelo del pantano, ^cuanla energfa consume contra el paniano? 
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Resolution : 



Parte (a) 


f 4 = IQ 3 - 50x 

* 



x x 


F{x) = (1 000 N - SOx) N 


Parte (b) 
Parte (c) 



x = 0 x = 20 m 

W 1fltal = AE t = Energia que consume 
Area de la grafica - El Erabajo que roaiiza 
1 000 x 20 

- \p 

2 * 

Energia que consume = lO 11 J 


29, Una pequena masa mse jala hasia la parte superior de un medio ctlindro {de radio fl) 
por una cuerda quo pasa sobre esa misma pane, como se iiustra en la figura P7.29. a) 
Si la masa se mueve a una volocidad consiante, demuestre que F^mg cos (L 
[Sugerencia-. Si la masa se mueve a ve loci dad constante, la components de 
an aceleracidn langenio a I erfindro debe set 
cero todo el ticmpoO b) Por integracion di* 

recta de W 5 ; ]f ds, determine el trahajo rea- 
lizado al mover la masa a velocidad eon 3 - 
lanio desde la base hasia la parte superior 
del medio cilmdro. 

Figura P7 29 

Resolution 5 
Parte (a) 

Por demostrar F = mgeost) 
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d|v| 

I = m , a T ya qua a T - d t v = C le .■. a T - 0 
=» F - mgcosG = m . (0) 

F = mgcosrt l.q.q.d, 

Parte (b) 

W = J F . ds 

Pero F m mgcost) a S = R.O ds = R.dn 
Reemplazando; W = j mgcosG Rdf) = R mg J o eostJ do 

I Ft / 2 

W - RmgsenO = mRg 


30. La fuerza requorida para alargar un resorte que cumple la ley de Hooke vana di 
core a 50,0 N cuando to extendomos mouiendo un extreme 12.0 cm dearie su poal? 
ctort no defomiada, a) Encuentre ta. fuerze cortstanla del resorte. b) Determine ■ 
trabajo realizado en extender el resorte. 


Resolution : 
Parte {a) 


Parte (b) 


F-50.0N 
SO i k (0,12) 
k = 416,6 N/m 
F i k.x =s 416,6 x 




i * F 


x - 0.12 nv 


rO.H 

W F = |. 416,6xdx 


*.0-12 

W F = 403*3 x 2 ^ = 5,6BJ 


31 . Si se necesitan A ,00 J de trabajo para alargar 1 0.0 cm un resorte que cumple la I 
de Hooke a parti r de su lengilud nodefermada, determine el trabajo extra necesarro 
para exlenderto 10,0 cm edition ales. 

31 A. Sise necesita un Irsbafo W para alargar una distancia dun resorte que cumple 
la ley de Hooke a partir de su longilud no deformada, determine el trabajo exlra 
necesario para extender! o una d islands dadictonal, 
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Resolution r 


\-rmmxmmmm « 


x = 0 x=10om x = 20cm 


F = kx 


rot 

*'= 4 1 


tfxdx - 4.00 J 


^ L 


k - — — j = BOO N/m 

( 0 , 1 )* 


Luogo: W F(0 = C 300 *• = 400!( '; =16-4-12 

Iftl 

W, = 12 J 


ENIRGU CINETfCA Y El Tf ORIWA DEL TRABAJO Y LA ENiftGlA 

32 . Una particula de 0,600 kg tiene una vetocidad de 2.00 m/s on ol punlo A y una 
energta cindtica do 7,50 J en B. ^CuAI es all su energia cin^tica en A? b) ^su vela- 
cidad en 8? c) iei trabajo total reajfzado sabre la particula cuando se muevu do A a 
B? 

R«soluti6b: 

v A - 2 m/s 

O- 

A 

Parte (a) 

^1 kHW = “ E Kfl “ E XA 

=* E kb = ^ (°.S) V = 7 5 - v 0 = 5 m/s 

“(0,6)v^= p 03){2 f~\. 2 J 

v B = 5 m/s 

w icriai “ = E kb ” E ka 

leiai = 75 “ 1-2 = 6.3 joules 


m_ = 0,6 kg 

e, a = 7.5j 

O 

B 


Parle (b) 
Parte (c) 


W, 
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33. Un clnescopio de cierio televisor mide 36 cm tic largo. La fuerza electric# &cdC 
an election en el tubo desde el reposo hasta 1% tie la velocidad de ta luz a lo lar 
dc esia distancia. Delermmo: a) laonergia cmetica del election cuando incide so^ 
la pan tall a al final del cmescopio, b) la magnltud de la fuerza oldctrlca promodio 
aclua sobre el electron en esla dislancia, cj la magnitud de la aceleracion pro 
del elocinJn a lo largo de esla distancia, y d) el liempo do vuelo. 


Resolution i 



. v F = 1 % de la voice. do la lr 
<> 3 x 10® m/s 


E|(|: _l ( 9 j x t o 31 kg)(3 k 10 6 ) 2 = 40,95 x 10“ 1& J = 4,1 x 10 ,a J I 

Vp 9x1G 12 j| 

Parte (b) v? = vf ♦ 2(a„J(d) -♦ a p „„= = 2(036) = 12 5 x ,0 ' 2 j 

= Fp™, = m.*a^ = (9.1 x 10^)(12.5 x 10") 

F = 114 X 1EF’ 9 N = 1,14 X 1Q-’ 7 N 'I 

[VrtJJfl 

= 12,5 x 1G 12 m/S 2 
v,;=v t + a.l =* l : 


Parle (c) a, 
Parte (d) 


SxioP 


12.5x10 ,i: 


l = 24 x 10 B s 


34. Una bola de boliche de 7,00 kg se rnueve a 3,00 m/s iQue tan rdpldo so d 
mover una bola de golf de manora quo las dos tengan la misma energia cmdti 


Resolution : 

Boliche 


Golf 


\^y 
© ^ 


a 3,00 m/s 


v- = ? 


E„ b = 2(7)0^ = 31,5 3 


Sea la masa de la bola do golf = 0,1 kg 
^ 6™ = £*. = 31.5 


? (0,1)v q 2 = 31.5 


v G = 25,1 m/s 
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U. Un mecanico empuja un auto de 2 500 kg desdc el reposo hasta una velocidad v, 
efectuando 5 000 J de trabajo en el proceso Durante esie liempo, el auto so mueve 
25.0 m. ignore la frEcctdn enlm el aulo y el camino, y encuonire: a) d,cual es la 
velocidad final, v, del auto? b) <,Cu£l es el valor de la fuerza horizontal ejercida sohre 
■el auto? 

35A, Un mec&nico empuja un. auto de masa m desdie el reposo hasta una velocidad 
v , efectuando un trabajo Wen el proceso. Duranto oste liempo. el auto so muova 
una distancia d. Ignore la friccibn enlrg el aulo y el camino, y erocuentro a) £cual es 
la velocidad final, v, del aulo? bj ^Cual os el valor de la fuerza horizontal ejoroida 
sobro el auto? 

Rmlucldn : 


2 500 kg 

V- - o 

ita'i 'M 


- W = 5000 J 


v P = ? 


250 m 


Parte (a) 5 000 = j (2 500) v F 2 


v* = 2 m/s 


2 

Parle (b) v P 2 = vr 3 + 2(a)(d) ^ a = ^gj = 0,04 m/s 2 

Por lo tanto: W = F k (d) => 5 000 J = F (25,0 m} /. F = 200 N 


H, Un masa da 3,0 kg tiono una velocidad inidal v & = (6,0 i - 2,0 j ) m/s, a) i,Cual es la 
energia cin^tica en esle liempo? b) Determine el cambio en sueneigla cln^lica si su 
velocidad cambia a (8,0 i + 4.0 j ) m/s. {Sugerenda\ Recuerde que v 2 = v v) 


Resolucicm t 


Vp = (Si + 4 j ) m/s 


Parte (a) E B » ^mv, s = ^{3)(6i -2)) = 60J 

Parte (b) E w = -/(SKS + 4 | )(8 i + 4 j) = 120 J 

37. Una caja de 40 kg inicialmente en reposo se empuja 5.0 m por un piso rugoso 
horizontal con una fuerza apiicada constante horizontal de 13G N, si el coelicionto 
de friocion enlre la caja y el piso es 0,30, encuentre: aj el trabajo realizado por la 
fuerza aplicada, b} la onergia cmdlica perdida debido a la friccidn, c) el cambio en la 
energia cin^ltca de la caja. y d) la velocidad final de la caja. 
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Resolution :57 


Parta (a) 


P, = Q3 


. = u h j | ; 1 

\ | 40 kg |— » 130 N 


D.C.L. (bbque) 


,400 N 


40 kg 


■n 

I F y = 0 => N ^ 400 N 

I F k = m.a ^ 1 30 - (0,3}(400) a 40a 

W F - 130 x <&) = 650 J 


► 130 N 


♦\ a - 0,25 m/s 2 


Pa rte ( b) En argi a perdida = W f , s (- 1 20) [5) - 600 J 

Parte (c) W^.AE* => 650 - 600 = 5 J =s W l0jal 

Parte (d) vf = vf + 2(a) (d) 

=> vf = 2<0,25}(5) = JzE 
v f = 1 ,56 m/s 

38. Urn partloula de 4,0 kg se soimete a una fuerza que varia con la posicidn, como $» 
muestra en !a figure P723. La padScula parte del reposo en x = 0, £Cu&l cs su 
vefocidad en: a) x ~ 5,0 m, b) x s 1 0 m, v c) x = 15 m? 

Resolution : 

m = 4 kg 


Parta (a) 


Parte (b) 



5x3 1 

— =5 


w 


,) “ A J M K 


5x3= -(4)[vf -0.84 Zl 


V F1 a 1.94 m/s 


= 3,36 m/s 
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Parte (c) W (1 * w ^ tw “ = 3E K 

a ^P^(4)lv=-(3.36)=] 

v F3 = 3,86 m/s 

99. Una bala de 1 5,0 g se acelera en el canbn de un rilie de 72,0 cm do largo hasla una 
velocidad de 780 m/s. Emplee el teorema del trabajo y la energia para encontrar la 
fuerza ejerdda sobre la bala mientras se acelers. 


Resoludort : 


Solucldn: 

Cinematics: 


v,-o 



0,72 m 


/= | F dx = J m^rtx- mj; 


15,0 g 

CD — ► V r = 7Btimfe 


vdv 


-.41) 


(70of 

v* = vf^2ad =* 2 {0,72) 


W = 


0,015 -4’ 


0,015 


;(780} 2 - 4 563 J 


F , (0.72) = 4,563 


F = 6 337,5 N 


40 Una bala con una masa de 5.00 g y una velocidad de 600 m/s pen etra en a rbol hasta 
tma disiancia de 4.00 cm. a) Util ice consideraciones de energia para enconlrar la 
fuerza de frlccicn prcmedio gue detiene la beta, b) Suponga que la fuerza de fricddn 
es constants y determine cu^nto tiempo transcurre entre al momenta en qua la bala 
entra en el arbol y el momenta en que se detiene. 

4QA, Una bala con una masa m y una velocidad vpenelm un firbol basla una dis- 
tancia d. a) Utilice conside ratio nos de energia para encontrar fa fuerza de fried 6n 
promedio que detiene la bala, b) Suponga que la fuerza de friccidn cs conslanle y 
determine cudntg tiempo transcurre entre el memento en que la bala entm an el 
arfool y el momenta en que se detiene. 

Resolution : 

v & = 600 m/s 

d> 

5*10 J kg 
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41. 


Parte (a) 


Parte (b) 

Cinem&liea 

Poro: 


W V =AE k 

-t,(0,0A)~j(5Kl^) [v^- (600)*] 

F| = aa soo n 

F t = cte => a w constants 

v f s Vj + at => 0 = 600 + MS* IQ 5 ) J UOJ3X10- 3 * 
v,* - v* + 2(<s.Hd> =* a= ■ ” 45 * 10 * m/s * 


Un bloque tie masa m cuelga den extreme de una cuerda y esSa conectado a 
bloque de masa Mpor medio de un juego de poleaa come eF que se presenlaen 
ligura P7.41. UlNIzandb consideradones de energia, a) encuenire una expr 
para la vdccidad de m como una funcidn de Fa distanda que ha descendido. 


Suponga que el bloque se encuenlra 
imcialmonle on reposo y quo no hay 
friccidn. b) Repita a) suponicndo fric- 
ci6n de deslizamtenlo (coeficienle g = ) 
enlre My la mesa, c) Muestre que el 
resultado obtenido en b) ss reduce en 
relacidn con el encontrado en a) en el 
Ifmite cuantio m c . Jiende a cero. 


RCSO I U ClOll : 



mg 

Per segunda ley; 

21 =■ M,a \ 

W =* s 

mg - T = m(a) J 





(mg - T)(d) = - m v r a - - m v? =* 
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pero: 


±s> 


T = 


Mmq 


M+2m 


2 d r 

mb' 


_Mmg_ ? 

y F 2m v f 




■j mgd 

I M4 2 m 


m/s 


Parte (b) -—►a 



E F y = 0 => N = Mg 

I F k = M(a) =4 21 - t f = M(a) 
2T a M mg + M(a) ... (1) 

Adem4s: 
mg - T = m(a) 

^ T = mg - ma ... (2) 


Per el leorema del trabajo y Fa energy W |wjl (m) « 


(mg - T)(d) = ~mvp 



Mmg[ 1 + p| 
2m+ M 


d 


1 

-mvf 


Deaarrollando: 

Parte (c) Si p -+ Q 


J2 (2 my Mg^ijd 
F I 2m 4 M 

J mg d 

Vf <» = V ™ = »2m + M m 


42 Una bola do acoro do 5,0 kg se de|a caer 
sobre una plnca de cobre desde una altpra 
do 1 0,0 m. SI la bola deja una abolladura do 
0,32 cm de prolundidad, c,cual os la luerza 
promedio ejercida sobre la bola per la place 
duranlo ol impacto? 

Resolution e 

Considers r; g = 0,81 m/s 2 4— 


5kg 

aO, V i=0 




10,0 m 


0032 m 


— — PH T 0 .B 32 

v . 0 
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W*. 

■•a = AE k 



mg(d) - - mv Fb 2 =s 

V F b =l 


W s ^ = dE h 

%" 


1 

1 


F pr6m W= 2 m V” 



c -5™™ -^(5)(196.2) 

^ “ d " 0,0032 

F =l53,3kN 


43. Una maquina da Atwood (Fig. 5,12) soporta masas de 0.20 kg y 0 t 3Q kg. Las masft 
son manienldas en repose una al lado de la otra y despues $e suettan . Si se igno 
ba friccidn, ^cuAI es la vqloctdad de cada masa en el inslante eo el que am baa 
han movido 0,40 m? 



Considorar: g - 9,81 m/s 21 



T — m,g = m,a 
m £ g - T - m 2 a 


(+> 


a = 0.2 m/s 2 
T = 2 N 



(m. + 4%) (9) 


(m, + m 2 )(g)(d) - 2T(d) = m ^m T + m 2 ) 

10,2 + 0,3)19,81 )(0 4) - 2(2)10,4) = j (0,5) V* 


V= 1,25 m/s 
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44. Un bloque de 2,0 kg est£ unido a un resorte de 500 M/m de constante de fuerza, 
come on la figure 7.8. El bloque se jata 5,0 cm a fa derecha del equilibrio y $e aueHa 
deads et repose. Enouentre la vekxddad del bloque cuando pasa porei equilibria si 
a) la superfirie horizontal es sin fdcciPn, y b) el coeficianta de friccion entre el bloque 
y la superficie es 0,35, 


Resolution : 


Parte (a) 


\jrmuiW6m~- 


!V -0 


x = 0 

V = 0 


-kx 


2 kg 


2 kg 


k = 500 Him 


x = 0,05 m 


g = 9,81 m/s 2 


C ■** *“ r (soo)!t d>< “ ¥ z)v ‘ ' a v » 

250x*|“‘® = v r s /. v, - 0,79 m/s 


Parte (b) 
— kx 


2 kg 


r ? = (0,35) (2)0.81) = 6,367 N 


^BLOQUe = 

0 jO.W 

£ , J -kx dx - 6,867(0, 05) = 250x 2 j - 0,34 = ^(2) vf 


^ (0,625- 0,34)0) -V 


v f = 0,534 m/s 


45. Un trineo de masa m sobre un eslanque congelado es pateado, con lo qua se te 
imparte una velocldad inicial v i - 2 m/s. El coeficlente de friccidn cinetico entre el 
trineo y el hieto es p c = 0,10, Ulilice consideraciones de energfa para encontrar la 
distends que se mueve el trineo antes de detenerse. 

Resolution s 
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Lu&go:deO) -p k {mg)(d)t= 


£F = 0 -^N = mg 

I F x - ma -f^ - m(aj -p k mg - ma 
a - -(0,10X10) = -1 m/s* 



d = 


—£ i 

2(g>U) “ 3(10)(0 r 10> 


= 2 m 


46. Un bloque de 12.0 kg de masa se desliza desde el repose hacia abajo de una pen- 
dlente sin friccibn de 35,0 a y lo deliene un resorte ngido con k = 3,00 x 10^ N/m, O 
bloque so desliza 3,00 m desde el punlo de partida hasla el punlo donde queda M 


reposo contra el resorts, Cuando el 
comprimido el rescue? 

Resolution : 




bloque queda en reposo, ^que tanlo se hw 

k B b 3 x ID 4 N/m 

Considerar senSS'' ■» 0,564 
cos35” *= 0,812 


(mg sen35°)(3} = "mv^ 

=> = v '(2)(3)(l0)(0,584j 

v n = 5,92 m/a 

v ia - 0 reposo final 
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W ioial 3 

mgsen35 c (d) + £-3 * 10 4 x dx = “ v n I 

=* (12X10)(Q,5B4Kd) - 1 t S x 1 0 4 (d £ ) (12X5,92)* 

Desarrollando la ecuacibrr 

nos queda quo la compresidn del resort© as; 0,1306 m 

■7, Una eaja de 1 0.0 kg da masa se jala hacia arriba de una pendiente con una veloci- 
dad inioiai de 1,50 m/s. La fuerza con quo so jala os de 100 N paralela a la pendien- 
te, la cual forma un Angulo do 20 T 0° con la horizontal. El coelicienle de fricddn 
cmbtico os 0,400. y la caja se jala 5,00 m. a) iCuantq Irabaio efeciua la gravedad? 
b) i Quanta energia so piordo por la Iriccidn? o) tCuanto imbaj-o realiza la fuerza do 
100 N? d} iCual es el gamble en la energia empties do la caja? e) ^Cual es fa 
velocidad do la caja dospuds de habeda jalado 6,00 m? 


flesolucion : 



Parte (a) 



Date: p k = 0,4 g s 10 nvs* 

Considerar: 

sen20 f ' = 0,354 
cos20' • 0.935 


(-mgsenoXd) = W^ ea 
-{10)n0)(0.354)f5j * W w „ 
W - -177 J 


Parte (b) 

^rnoatti ~ 


-f, (d) = AE k 


=5 (p k )(N) = -p k (mgcos20 u ) - -(0 r 4>(1 0){10)(0.935) 


■ ae* = 37,4 J 

Parte (c) 

W, * (100)(5J - 500 J 

Parte (d) 

w (D1al = ^ 
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Parte (e) 


: 285.6 


w F + w^ + w„ 

AE h = 285.6 J 

1 * 1 * 

~m v f- ^v , 2 

~OOK~|{lO)(1,5) z = 285,6 

5 v? = 285.6 + 11.25 
v, = 7,7 nVs 


„ - &£ k ^ 500- 177-37.4 -iE k 


43. Un bisque de 0.60 kg de mass se desliza 6.00 m descendiendo por una rampa sin 
friccidn inclinada 20* css la horizontal Luego so desplaza sobre una sup article jhOH 
rizontal rugosa donde u c = 0,50. a) iCual es la velocidad del bloque al final de la 
pendienle? b) ^Cudil e$ la vetoddad dospudts de moverse 1 ,00 m sobre la superficial 
rugosa? c) ,J,Que dislancia viaja sob re la superficie horizontal artles de deteners*™ 


Resolution; 



1 , 1 

mgsen 2 Q" (d) - — m vf - “ m v 2 


Considers r: 
sen2G rj * 0.354 


^ (1O)(0,354)(6) = ,\ v |B = 6,52 m/s 

Pane (to) W„ al - lE. 

=> W„ - iE k 

=» -W(N)[d) = -[0,5X0, 6){1 OX I ) - \ n>vS - \ m V 6 * 

= -(0.5X10) + ^(6.52)* = 

Vjv = 5.702 nVs 

W «ai = W 1 = AE k 

=» -Hi ■ N - -mvj 


Parte (c) 
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-(0,5X1 OKI + d) = pm-pG,52f 


Hd = d w 


(6,52) ? 

2 (10 )( 0 , 5 ) 


- 4,25 m 


49, A un bloque de 4,00 kg se le da una velocidad iniciai de 8,00 m/s en el pie do una 
pendtome a 20,0“. La fuenza de la (riccidn que relarda su movim lento os de 15,0 N. 
a) Si el bloque se desplaza hada arriba de la pendienle, ^que dislancia se mueve 
antes de delenerse? b) iDeslizarri hacia abajo por la pendiente? 


Resoi ucion i 



Parte (b) 

Pare qua deslice hacia abajo se tiene que cumplir que la fuarza del peso fcompO' 
nerrle) > luerze de friccfcn. 

Sabemos: * 15 N 

= 14,16 

P JXi0 < ^r-tasfld =* El bloque no desliza hacia abajo 

50, Una fuerza neia que varfa en el liempo aclua sobre una partfeula de 4,0 kg y produ- 
ce en dsia un desplaza miento dado por x = 2.0t - 3,Ot 2 + I.Ot 3 . donde x e$t£ en 
metros y t en seg undos. Encuentre el trabajo realizado sob re la partfcula durante Jos 
primeros 3,0 s de movimlento. 

Resolution s 

m p “ 4 kg 


xflj = (2t - 3I £ + 1 3 ) m 
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W= J Fdx 
Sabemos qua: 
AdemAs: 


Luc go: 


V(i) = — = (2 - 6t + 3i 2 ) m/s 
dv 

a(!) - — - (-6 + 6t) m/s 2 

f m^dx = 4 J^(B | - 6 )( 3 L 2 -et + 2 )dt 

W ” 4 J^( 1 St 3 - 64l J +- 40! - 1 2)d! 

72 4 216 , 192 , I 3 

W ^T C ~ +_ T t 4e! 

W = 1 8(3)* - 72{3) 3 + 90(3)2 - 48(3) 


W - 1 530 Ji 


51. Un bloque de 300 kg so mueve hacia arriba de una pendiente de 37,0' bajo IflJ 
acctbn do una fuerza horizontal con slants de 40,0 N. El ccelieienle de friction cindt 1 
es 0,100, y el bloque se desptaza 2,00 m hacia arriba par la pendienle. CaJcute: a) ofl 
irabajo hecho por Ea fuerza de 40,0 N, b) al irabajo realizado por la gravedad. c) Im 
energia que se pierde por la Eriocidn y d) ef carobio en la energia tin&rca del bloqu® 
(Sugorcncia: La fuerza aplicoda no es paralela a la pendiente.) 


Resolution : 


F =40 N 



Considers r: 
g = 9,81 m/s 2 




W^^cosSS^fd) 
(40)(0 f 6)(2) = 43 
W P s= 48 J y W F = o 


-@X9.81M0.6K2) = -36 W ... = -38.4 j 
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Pan B (c) W,^ n = AE k 

=* ^ifkdAn = _ *i K 41 ~ " m K (N)(d) - -(0; 1 ){2) ( mgcos37 CT - FsenSS 1 -') 
^ -(0.11(2) 130(0,8) - 40(0,8)1 = T.6 = 

v AE* s 1 ,6 J 

Parte (d) W [aal = AE t 

-* W^ + W l + W^*48-3« + 1,6 = 

AE f = 13.2 J 


B2. Un blague de 4,0 kg unido a una cuerda de 2.0 m de largo gtra on un circufo sobre 
una su pedicle horizonial. a) Si la superficfe es sin friccidn, identilique lodas las fuer- 
zas sobre el bloque y demueslre qua al trabajo efeciuado por cada fuerza es cero 
para cualquier desplazamiento del bloque- b) si el coelicieme de fncciOn entre el 
bloque y la superficie es 0,25, encuentre ia energia perdida por la frictibn en cada 
revolution. 



Ya que T es a I desplazamiento S = R.0 
a = o 

Ya quo ambas fuerzas sen _ al despfazamientq. 



Mi = 0,25 
R = 2 m 


=* W f 


JqV* ■ f m 6> RdO 
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=> -2(4H10M0,25) f CIO = (-2)(40)<0,25)(2Jt> 

AE h = 125,6 J 

POTENCY 

53. Un marine de 700 N on un entrenamiento b£sico aube per una cuorda vertical 
10 0 m a una velocidad consiante en 3,00 s. iCual os su polencia da aalida? 


f 


W M r: 700 N 
L c = 10.0 m 


p = 


W W m xLc 700x10 7 000 


a 


8 


= 875 watts 


54. Fluye agua sobre un tramo de las Cataratas dal Niagara a razdn de 1 ,2 x 1 0® kg/s 
cae 50 m. ^Cuantos tocos de 60 W pueden gneenderse con esia polencia? 

Resolution . 

p = F,y = (1,2 x 10 Q kg} {10 m/s 2 )(v) 

v = J 2 gh = Jz( 10) (SO) - 31.62 rttfe 

^ P = {1 ,2 x 104 kg) (10 m/s 2 ) (31 ,62 m/s) - 37,94 x 10 7 wall 
Si: En 1 foco — — 60 wait 

Cuanlos: x tocos ” 37,94 x ID 7 wall 

37,94 


6 


■ x 10 e watt - 6,32 x 1 04 locos 


55. 


Un elevador de 650 kg empieza a movgrse desde el Feposo. Si se despiaza tr 
arriba durante 3,00 s con aceleracidn constants has la gue alcanza una velocidad- 
crucerode 1 ,75 m/s, a) icual es la polencia promedic del molor del elevadw duren* 
le este poriodo? b) ^COrno so compara esia polencia con la polencia ejercida mien* 
Iras se mueve a su voice idad de crucero? 

v r = 1,75 m/s 

Resolution : a 

a [cie 

v r = 1 ,75 m/s 

v,=0 I 


1 ^ 3.00 s 


650 kg 
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56. 


Parte (a) Potencia = F.v = 
Sabemos que: a * 


1,75 


E 


F - (650 fcg)(l0) = (65a)(5S,3) 


= 58,3 m/s 2 

^ f = 44 395 N = 7,92 hp 


Cinematics: 


Luego: 


v 2 = v 2 + 2ad 

(1 ,75) 2 - 0 + 2{5B,3)(d) 


d ~ 0,026 m 


W 44 395 x(0, 026) 

p = T 3.00 S = 38476 " a,,s 


Parte (b) F - mg = m(a) = 0 =j F = [650 kg)(1 0 m/s 3 ) = 6 500 N a 14,9 hp 
Enlonces: Potencia = F,v = 6 500 x (1 ,75} = 1 1 ,375 watts 

Esia potencia as aproxlmadamente 30 veces la potencia anterior. 


Un motor jala una cap de 200 kg por una superticie plana. Si el coeficiente de 
friccidrt entre la caja y la superticie es 0,40, a) £,cu£nta potencia debe entregar el 
molor para mover ta caja a 5,0 m/s? b) ^Cuanio trabajo efectiia el molor en 3,0 min? 


Re solution i 


► v,— 5 m/s 




v. - 0 


200kg 


3 min <.> 180 s 


Parte (b) 

Cinematics: 


Luego: 

Parte [a) 


F - f ( = m(a) = 200 (0 03} 

v F 200(5) 

F = p fc . 1ST + ma = m k pg +• mj = (0,4)(2 000} + ----- 

.-. F a 305,6 N 

V? 1 805,6 

W = F x d =■ 305,6 ~ ' 

n . ^lotal 

Potencia = 


2a | 2(0,03) *25 = 33 566,7 3 

Wfitooon +■ Wp 


t t 

W. = -(0 ,4)(200)( 1 0)(4 1 6,67) * -333 333,3 J 


33 566,7 333 3333 

Potencia “rr t -1 665.4 watts 

180 
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57, Un auto de 1 500 kg acelera uniformemente desde el re peso hasta 1 0 m/s on 3,0‘ 
Encuentr©: a) et trabajo ofocluado sobre el auto en este tiempo, b) la polencia p_ 
medio entregada por el motor on k>s primeros 3,0 s, y c) la potencia instart 
entregada por ©1 motor en I s 2,0 s 

57-A.Un auto do masa m acelera uniformemente desde el repose hast* una veloci 
on un tempo t Encuentre a) el trabajo ©foctuado sob re ©1 auto en esle tiompo,^). 
potencia pmmedio entregada por el motor durante este tiempo, y c) la pots* 
instant Anea entregada por el motor durante este tiempo, y c) la potencia instant^ 
entregada por ei motor on un tiempo manor que t , Ignorando ol arraslre. | 


RtiOlucidn: 


1 500 kg 
[HsteL 


- 0 


► a = ? 


v, = to m/a 
t = 3 s 


Parte (a) 
F 


= (1500 kg)(a) - 1500 | | r 1 500 ('j) = 5 000 N 


^oo 

^ Por cinematica: d = “ = x 3 = 1 5 m 

Trabajo: W, Jtr:a = 5 000 x (1 5) = 75 000 J « 7.5 x 1 0" J 
W 75 000 

Parte (b> Potencia = — - — = 25 000 walla ■ 2,5 x 10* watts 


Parte (c) Potencia = 


l 


- = 37 500 watts e 3,75 x 10 * watts 


$&, Cierto motor d© aulomdvll entrega 30,0 cp (2,24 x 10 4 W) a sus ruedss cuan 
mueve a 27,0 m/s ( 60 mi/h). ^Cuat es la fuerza resistlva que aclua sobre e! auil 
vit a esa velocidad? 

Resol uc ion : 

Motor — * V " 27m/S 

JgE3jj&: 

U^r 


P . = 2,24 x 10* watts 


Sabemos que: P - F.v 

P 2,24x10" 


Fs- =- 


= 0,003 x 10 4 


F = S30 N 


59. Un motor fuera de borda impulse un bote a travbs del agua a 1 0,0 mi/h. EL ague 
opon© at movimi&nto hacia adetaoto del bote con una luerza de 15,0 lb ^Cui 
potenda se entrega a travAs de la hetice? 
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Rfsoludon =J9 

Sabemos que: 1 milla - 1 609 m Dale: v » 10 m/h 

1 libra - 0,446 kg F^15lb 


Potencia - 
=> Potencia = 

Polencia = 


m , b 

29,9 kg , —>1 0 -j = 299 watts 


1609 m 
1 mi 


|0. Un carro de 2 500 N de peso que opera a ur>a ta$a de 130 kW desarrolla una 
vetocidad maxima de 31 m/s sobre un camino horizontal piano. Si se consider* que 
la tuerza resists va (debida a la friccibn y a la resislencla del aire) permanece cons- 
tant©. a) ^cual es la maxima velocidad del carro sobre una pendent© de 1 en 20 (es 
dedr, si (J es Angulo do la pemdiente con la horizontal, gen it = 1/2DJ? b) £Cu£l es la 
potencia de salida sobre una pendiente de 1 en to si et auto viaja a 10 m/s? 


Resolution r 



Part© (a) 


- 31 nVg 


£ 500 N 

»» P3t&ida - 1 30 kW 


send = 1/20 


Sabemos que potencia = 130 x 10 3 W = F x 31 

. . F = 42 x t o® - 4 aoo N 


Entonces: 



Por segunda ley: 


masa dol carro - 250 kg 
send = 1/20 


F + mgsond = ma 


^ 4 200 + 2 500 


f_Ll 

UoJ 


a= 17,3 m/s 2 


m 250a 
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Por cinemAlica: 

v* = vf + 2 (a){d) ^ 

Parte (b) 
sonO = 1/10 

=* F 4 mgsenU = ma =* 

luego: Potencia = . v = 4 450 (10) = 445 000 walls 

61 . Si un oaballo puede mantener un 1 ,0 cp de salida durante 2,0 h. ^cu&ntos bultos da 
guijarros d© 70,0 kg puede Eevantar (via derto arreglo de pdeasj hasla el lecho da 
una easa de 8,0 m de altura, suponiendo una elfdencia de 70%? 


v, 5 = (SI) 2 + 2[17,3)(20} 

V f = 40,66 m/a 

4 200 4 2 50of ^ j = 250(a) 
a = 17,8 m/s 2 


Resolution: 


1 Cp ■ 746 waits 
W 

746 = - 


Luego: 


2h x ■ 

SI: 100% 
70% ■ 


3 600s 


W s 5,4 x 10* J 


- 5,4 x 10° J 


x = 3,78 k 10® J 


entonces: W.^, = m.gh = (70 x n 


J(9,81)(8,0) 


3,78 x 10 8 = 70 x x (9,81 J (8,0) 


62. Una fuorza F aclua sobrs una particula de masa m. La particula parte del reposo eri 
t = o. a) Demucstre qua la potencia instantAnea ©niregada per Fa fuerza en cuaiqu! 
tiempo / ©b (F 2 /m) t , b) SI F - 20 N y m = 6,00 kg, ^cual ©s la polencia ©niregada en 
t = 3,00 s? 

Resolution \ 


Parte (a) 

Por demestrar: 


potencia 





v o = 0 l 


v = at = — t 
m 


- (1) 


Por cinematica: 


v = v + a.l 
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Sabemos que: 


Parte (b) 


P = F.v 


Potencia = 




m 


Nq.q.d. 


F =s 20,0 N ; m = 5,00 kg : t = 3,00 s 

„ , F 2 (20,0) 2 

Potencia “ — , t - - — — x (3.00) 
m 5,0 

Potencia = 240 watls 


ENLRGIA Y AUTOMOBILES 


63, Lob caballos de potencia neeesarios para mantener en movimiento un auto aerodi- 
nAmico de 1 500 kg de masa a 30,0 mi/ft son aproximadameni© 10,0 cp. Si se 
consldera que !a fuorza retardadora total deb Ida a la friccidn, la resislencia del air©, 
eiceiera, ©s proportional al cuadrado de laveiocrdad del auto, ^cuAntos caballos de 
polencia se necesitan para mantener el auto a 60.0 mi/h? 

Rfsalu don : 


Sabemos que: 

M ay[ <, = 1 500 kg 1 0 cp = 7 460 watls 
v - 30 mi/h « 13,41 m/s 

7 460 = F |iml , v 


7 460 

1^41 =*W F^- 556,3 N 

A: 

v = 60 mi/h » 26,82 nVs 

Por dato: 

Potencia -F^ x v .,.(1) 

F M" k ' ! 

=> 

5S6.3 = k (13.41)= k = 3.1 Wm* 

luego: 

^, = 3.1^ 

=* □© (1 ): 

Potencia = (3,1)(26,62) 2 [26,82] 

Si ©n: 

Potenei« (MnHMlt = 59 805.1 watts 

1 cp 746 watts 


x cp 59 805,1 waits /. x = 80 cp 


64. Un carro de pa saje ros que transporta dos personas tiene u na ©conom [a de combus^ 
tibia d© 25 mi/gal. Recorre 3 000 millas. Un avidn jet que Pace el misrno viaj© con 
150 paaajeros tiene una economfa de combusiible de 1,0 mi/gaL Compare el com- 
bustible consumido por pasajero para las dos formas d© transports. 
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Resolution : 

2 personas 

*_Qr 25 mi/gai 


ISfl personas 


3 m miUas 


SOQOmitlas 


3 000 mi ISO 

En 9l primer carro cada persona consume: 25 mi/ gal — galones 

,■» Consume: 60 galones 

3 000 mi 

En el segundo se consume: - 3 000 galones 

3000 

Cada persona consume: -j -- ; -- - 20 galones 


Un auto compacto de 900 kg de masa tiene una eficiencla de motor total de 1 5 
(E$ decir, 15% de la energia suministrada por el combustible se transforma en 
enprgla oinbtica del auto), a) Si un galdn de gasolina proporciona 1,34 x IQ 0 J t, 
energia, encuentre la cantidad de gasolina cons urn id a al acelerar el auto desd 
reposo hasta 55 mph. b) ^CuAntas aceleraciones de este tipo proporcionar 
galdn? c) Se alirma que el auto otrece un rendlmiento de combustible de 38 m|/g 
a 55 mph, £Cual es la potencia entregada a las ruecfas (para superar la Irictl 
cuando el auto se conduce a esta velocidad? 

Resolution : 


900 kg 


Date: 

15% en&rgia del comb. = E k 
55 mph 3 0,01 53 m/s 


“ - [900}(0,01 53) ? “ 0,1 053 J 


Sabo mos que: 


Parte (b) 
Parte (c) 


Luege: 


100% 1,34 x 10 8 J 

15% — — x 


x = 2 x 1 0 7 J/galdn) 


0,1053 J 


= 0,053 k 10 -7 galones 


2x10- J/galon 
a = 73,8 aceleraciones 

38 mi /galbn ™ 38(1 609) - 61 142 m/gafbn 

55 m/h - 0,0153 m/s 

0,0153 

SI 1 42 ~^ x 9 a ^ s 

Potencia = 2 x 10 7 gal/s x 2 x 10 7 J/galdn = 4 watts 
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Suponga que el auto vacio descrilo en la table 7 3 tiene una economia de combus* 
tlble de 6.40 km/litro (IS mi/gal) cuando viaja a 26,8 m/s (60 mi/h). Suponiendo una 
©Ikaencta constants, determine la economia de combustible del auto si la masa total 
de los pasajercs mbs la del conductor es 350 kg, 

Rescind on : 

15 mi/gal 80 ml/hoiB 
60 

=* “ = 4 gal/hora 

15 

E k = ^(350)(26,8) 2 = 125 692 joules 

« . 125 692 J/galx 4 gal/h 

=> Potencia =; 4_ -± = 139,00 watts 

3.6x10 s s/h 

6 / Cuando se install un acondicionador de aire al auto dascrito en el prcblema 66, fa 
potencia de salida adictonal que se requiere para operar dicho aparaio es do 1,54 
kW. Si la economia de combustible es 6,40 knVWro sin cl acondicionador de aire, 
ccu£] es 4sta cuando el acondicionador se encuontra en operacibn? 

Resolution; 

350 kg 

Cuando el carro estb en operacibn, sin el aire acondldonadc so consume: 

4 galones/'hora, cuando viaja a 60 mi/hora 
energia adicional cfo salida = I 540 J/s ■ 1 540 x 3 600 J/hora = 5 544 x 10 5 J/h 
=r> F.v s 5 554 X 10 s N.rrvh =* F = 57.5 N 

Pero F,d = 5 544 X 10 3 => d = 96,32 km /b 

1 gal 

En consecuencia: 0,042 km/Q " = 5,9 knVL 


ENERGIA CINETICA A ALTA 5 VtLOCIDADES 


lilt. Un electron se niueve con una velocidad de 0,995 c. a) £,Cu£! es su energia cmetica? 
b) Si $e uliliza la expresibn clasica para calcular su energia cinelica, ^qub pcrcenta- 
jo de error resullarfa? 


Hesoliicion; 

= 0,995 c 

Por condidon: 


considerar: c = 3 x 1Q e m/s 

m a _ = 9,1 x lO^ 31 kg 


- 



-r-J 1 

= (9,1 x lO^’HSxlO 3 ) 2 

1 

Hff . 

J l-to95) Z 
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Parte (b) 


E k = 81 ,9 x 1 0 15 ^ “ 1 J * 9 x (81 ,9) x 1 C T 15 
E k - 737 x 10‘ 1S joules 

E k - = “ v e 2 = “ (9, 1 x 1 0- S1 )(0,995} 2 (3 x 10*) 2 
E k = 450,5 x 10- TS x 9 x 10” 12 * 4 054 x ir ,? joules 


4 054x10 47 
737x10 15 


x 100% 


5,5% do error 


69. Un protOn en un acelerador de alta energfa se mueve con una velocidad igual a 
Con el teorama del trabajc y la energfa determine el trabajo requerido para aum 
lar su velocidad a, a) 0,75 c, b) 0,995 c, 


Resolution s 



= c/2 c^3x10^ m/s 

m # _ = 9,t x ICH 1 Kg 


Parte (a) v, = 0,5 c v f = 0,75 o 


W = AE k 



Entonces: 


Reemplazando: W = (9.1 x icr^)(3x ID 6 } 2 


1 1 

JMO.75 f /l-(0,sf 


W = 5.37 x 10- 1 ’ J 


Parte (b) 


= 0.5 c 


W = AG* 


v. = 0.995 c 


W = me 2 


jfl-(0,995) 3 
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W = (9,1 x 1Cn 31 ){3x 10 b ) 2 


Jl-(H995) 2 ^1™(0,5) 2 

1 ,33 x 1 9" 9 J 


W 

PROBLIMASAJWCIOWAUS 

70, Las moleculas diatomic as ejercen luerzas atmelivas entre si a grand ds dislancias y 
luerzas repulsivas a cortas distances Para muehas moldoulas la ley de Lennard- 
Jones es una buena aproximaoidn a fa magnitud de las fuerzas infermoleculareg: 


F-F.a| 


fl’-ifl 


donds r es la distancia de centra a centre eni re los &lomos en la moldeula, <t as un 
par&meiro de la longitud y F a es 3a fuerza cuando r =■ o. Para una molecula de 
Oxrgeno. F a = 9,8 x lO 1-11 N y a .= 3,5 x 10" 1fi m, Determine el Irabajo realizado por 
esia fuerza de r = 4,0 x 10’ 1& m a r = 9,0 x 10" 10 m, 

Resolution ; 


Dalo: 


F B *9.6x 1C" 11 N 


cr a 3,5 x 10- 1 


ir - r r - r t - 9,0 x 10” 10 - 4,0 x = 5,0 x 10“ 1& m 

1,13 

_ \ a 

F=F 


fef-tel 


F = (9,6 x 10- 11 ) 


3,5x10" 


-1° l 10 

“(s, Ox 


10 V 


[ 5, Ox 10" u j [5,0x10 
F = 9,6 x 10-" [(0,7) 13 (2) - (0.7) 7 ] * -9,6 x 10^ 11 (0,06) 

=> W = -(0,06)(9.6 x lOr* 1 ) (5,0 x 10" 10 ) = -2,9 x 10^' J 


71 . Si una cantinera hace deslizar una bolella de whisky sobre una barra horizontal al an* 
viarsefa a un diente a 7,0 m de distancia. ^Con qu^ velocidad suelta la botofla si el 
cooficionio de friccitin de desiizamionto es 0,1 0 y la botella $e detiene f rente al clienle? 


v„ = 0 


rr> 


V B = ? 


Rfiolucion ; 
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Enloncos: 


W - iiE k 

^ - f t ( d * s V 

■■■ =1 /5(aijo3j(7j 

v,™ - 3,742 m/s 


-(M k ) (mg)(d} = -— mv^ 2 


72. Cuando se extiende un resorte hasta cerca da su Jimite el4siica, su (uerza salisfo 
la ocuacion F- -kx + fix 3 . Si k =? 1 0' N/m y p = 100 N/m 3 , calorie et trabajo efeclu ~ 
par esta f uerza cuando e! resorte se alarga 0.10 m. 

Resolution : 

x» 0.1 m 

« + F lt = -to(4p.x 3 

Data; k = 10 N/m b = lOON/m 3 

W R = J F^dx = J ft ’(■ -1 Ox » ICQ* 3 ) dx 

=5 W H = -5x* £ f 25x" = -0,05 + 0,0025 

W R = -0,0475 J 

73. Una panfcuJa de mesa m so mueve con aceleracidn constant a. si el vector 
position y la velotidad initiates da (a particula son r^y v & , respectivamenie, nrr 
quo su rapidez v an cualquier instante sail since* la ecuaddn 

v/ + 2a (r-rj 

donde it os ol vector do posicidn da la particula an ese mis mo tiempo. 


Resolution : 

Por demostrar: 


Por cinematica; 
Adem&s; 


v® = v + 2a (r~ r_) 


r 0 . V a " dato 

~ r Q + v D .t 4-at 2 

W * F d = ma (r - rj - v 2 - jmv/ 
2n{i~r 0 ) + v* = v**tf Iqqd. 


74. La direction do un vector arbitrario A puede ©specif icarso por complete con 
angulos a, ft y que el vector forma con los ejes x,y y z, respeclivamenle. Si A = AJ 

A A 

+ A^ j + A a k , a) encuanlre exp restores para cos «, cos |i y cos y (dsios se conocert 
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como los eosenos dir&ctor&s) y b) demuosire quo cstos dngulos satisfacen la refa- 
cibn cos a a + cos 2 \\ 4 cos 2 y = 1. {$ugsrends\ Considers el producto oscalar de A 
con i , K y k por separado). 


Resolution ; 
Parte (a) 


A -• A,, i +A f | +A z i 


Parte (b) 


A, 

|A| =cos “' 


- s; cos{) ; j, = cos y 
A. [AJ 


EEevando al cuadrado las expro&iones an la parte (a) 


a! 


A 2 A 4 

A 2 =™s ! | 1; a ' =cos z r 


sumando: 
sabemos que; 

=* (2) end) 


Aj; 4 Aj i A 2 


= cosPa 4 C0S 2 p + cos 2 y 


A £ = A, 2 + Ay 2 + A/ ... (2) 


- I * C0S 2 U 4 COS 2 fi 4 cos 2 y 


■« (1) 

Iq.q.d. 


T6. Una particula de 4,0 kg se muove a to largo del eje x. su posicipn varia con el liempo 
de acuerdo con x = t + 2,0 1 3 , donde x se mide en metros y t en seq undos. Emcuentre. 
a) la energia cinbtica en cuatquier tiempo K b} la aceleracibn de la particula y la luerza 
que actua sobre ella en ef tiempo f, c) la potencia que se enlrega a la particula en el 
tiempo f, y d) el irabajo efcctuado sobre la particula en el inten/alo t = 0 a t = 2.0 s. 

Resulucion ; 

x c (t} = t42,0t 3 ; m p = 4,0 kg 
Parte (a) E* = ^ mv* ... <1} 



v(t) = - s |+ 6,0 t 2 
o! 

Luego: 

E K (1)= | {4,0)11 +- 6,0 1 2 ] 2 


.v E k (l) = 24 24 1 2 4 72I 4 Joules 

Parte (b) 

a(t) ^ ^ - 12,0 1 m/s 2 

dl 

Parle (c) 

F(t> - m a(t) = 4,0 x 12, ot = 48, Ot N 

Potendail) = F(t)v(t) = (46, Ot) (1 + 6,0I 2 ) 

P(t) = (46,01 4 289,8t 3 ) watts 
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Parte (d) 

W{t = 0 -* L = 2 s) AE k 

=» W - F(t)st{l) = 40.0 x (2) [2 + 3,0 (2f\ = 2 + 24(2 f +■ 72 (2*) 
w = 2 + 95 +1 1 52 = 1 250 joules a 125 x 10 3 

76. Una m&quina de Atwood lieno una masa de 3,00 kg y una masa de 2,00 kg on l 
extremes de la cuerda (Fig. 5.12). La masa de 2,00 kg se deja caer al piso desde 
raposo, 4,00 m abajo de la masa de 3,00 kg. a) Si la polea no ofrece friceidn, ^cu 
serd la voice Wad de (as masas cuando pasen una frame a la otra? b) Suponga qc 
(a polea no gira y que (a cuerda desliza sob re ella. Si la fuerza de friccidn total entr 
la polea y la cuerda es 5,00 N, peoples son las votocidades cuando las masas p 
una frenie a la otra? 

Rf^iMucioo i 


Considerar: g = 10 m/s 2 



HS|v, = 0 

i 4,00 m 


Parts (a) - ^2(1 OK 4.00) * ®.94 

Sabemos qua: por dinamica: 


\h 

lam 

TO 

ia&N 


E F u = ma 


T - 20 = 2 a .... ( 1 ) 


v F, - ma ^ 30 - T = 3a ... (2) 


Sumando (1) +■ (2) resulia quo: a - 2 m/s 2 


Por clnem&tica: 

V <2kia “ v > (Zfcgj + ^ 

1 = 0.894 3 

Enlonces: 

V i3XQli “ v l£Skg| + at 


Parte (b) 

v (3k9j = 0 + 2(0,694) 

^=1.788111/8 


Tenemos quo: T - 20 - 5 = 2 a 
=> T = 2 a + 25 ( 1 ) 


2DN t=5N 
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Ademas: 30 - 1 - 5 = 3a 

^ T = 26- 3a ... (2) 

(1) + (2) resulia quo a = 0 

T - 25 N 

" Vg> s v t2 kg) * i/2(10)(4) - 0,94 m/s 


77. 


Con un marlinele de 2 TOO kg se clava una viga de acero en (orma de I en el suelo. 
El martinets desciende 5.0 m antes de hacer coniacio con ta viga. y la ini reduce 
12 cm en el euelo, antes de quo quede en repose, Uiilizando consideradones de 
qnorgla, calcule la fuerza promedto que fa viga ejerce sob re el martinets mientras 
este queda an repose. 


Resolution j 

" 


x 


L 



Considerar: 
g a 9,81 m/s 2 

K.R, 


s " w »*o = m (3» (d) = A£ k = ~ mv/^fnv, 
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v fi = 4 2g(d) 


*U=AE, 
-F. 


1 , 1 

(0,12)= |mv c 2 -”mv c 


> V s = ^2 (9,8) (5) - 9,9 m/s 
2 100(98,1) 

=* F prom= 2(0,12) 




Una parlicula de masa m esl£ unida □ das resortes idenitcos sobre una mesa hori- 
zontal ain friccidn, como muesira la ligura P7.7S. ambos resortes tienen constants k 
a) SI la partfeuia se jala una distancia x a lo largo tie una direction perpendicular a la 
configuration initial de las resortes, demuestrs que la fuerza ejorcida sobro la par- 
tfcula per los resortes os 



b} Qetermina la cantidad de trabajo 
que esta fuerza efaclua af mover la 
partlcula de x = A a x = 0. 


L 

-A j 

L \ 

; : J 



Figura P7.78 
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Resolution i 
Parte (a) 


SolUclcnarlQ - Ifelca dc Serwav 




s* W = kA E + 2kL 2 -2kL/ L ? + A £ 


79. Lin bloque de 200 g se empuja contra un resorts de constable de f uerza 1 r 40' fcN/ n) 
hasta que el bloque comp rime cl rosorte 10,0 cm. El resorte descansa en el pie de 
una rampa mclmada a 60,0 ' con la horizonlal. Ulilice consideradones de -energi'a 
para determiner qu4 distance so mceve d bloque hade arribe de la rampa antes de 
delenerse: a} si no bay 1 rice ion entre el bloque y la rampa y b) si el coefidente de 
fnocion cinetico es 0,400. 
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Parte (a) ^c-*d ~ ^ 

=* {0 , 2)(9,8 1 ) sen6(T d = ^ (0,2) v B 3 - ^ (0,2 ) v A < 

-* (0,2)(9,ei)fV3/2)d = 0,t v a 2 , M (1) 

Ademds: haeiendo D.CX, (B — ► A) 

-kx 


(0,2)(9,ai)ws60' 6 = H 



(0,2)(9,S1 }$en60 fl 


iubgo; = AE, 

- C 


-1 400 xdx + (0,2)0.01 )sen 60" (0,1) = “(Q,2)v A *^ | (0,2)v a 2 


-700x 2 | y +0,17 = -1 ( 0 ,2)V ... (2) 


Enlonces (1) en (2) 


tJs) 

9-81)1 — | (d) 


-7 + 0,17 5? ^(Q,2)(9,£ 

Luego = d + 0,1 = 4,02 + 0.1 

d (0l)l = 4, 1 2 m 

Parte (b) 

Si: = 0,4 


d - 4,02 m 


i, = (0 > 4)(0 r 2)(9,81)OQ«ad flh - 0,680 N 
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=* d(0 ,2)(9.8 1 ) senSO* - 0,680 d = ^ (0 r 2}v s 2 - ^ (0 ,2)v c 2 

|J51 

d[(0,2)<9.81 1| — I - 0,880) = 0.1 v 0 2 ... (1) 


Por otro lade: Hadendo (D.C.L) de B -r A 



=» (0.2)0.81 )(J3/2)(0.1 (-0.680.(0.1)- J“ 'l 400 xdx ^ (0,2) v / - 1(0.2) v g 2 

^ 0,17 - 0,080 - 7 = -0,1 v 0 2 ... (2J 


Roomplazando (1 ) an (2); -6,86924 = -0,1 s 1 ,01 9d 
Lucgo: d = 3,4m 

=* d^ - 3.4 + 0,1 - 3,5 m 


80. Un blgque de masa m se une a un resorte sin masa de constants de fuerza k t coma 
an la fig ura 7 8. El resorts se comprime una distancia ddosde su posicibn de equi- 
HbriP y os suelta a panir dot reposo, a) St dI btoque se delie no cuando alcanza por 
primera vez la posicibn de equilibria, icu^l es el eoeficiente de fricodn entro si 
b toque y la aupedicie? b) Si ol b toque se detieno por prime ra vez cuando el resorla 
eslA alargado una distancia d/2 de su posicibn de equllibrio. £cual es el valor de p7 
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81, 


He solution i 


plW0V 






Parte (a) 



x=-d d x = o 


Por tearema del trabajo y la cnergra: = AE k 

rO 

=4 -J ^kxdx-fvng (d) = 0 


nx 2 r 

~n-* 


Parte (b) 


m . 2 ^ 9 , kmd 

mgd,. d-- k - , — 

V.*0 


x=-d k — 0 


x = d 12 


Pot el teorema del irabaio y fa onorgia: = aE k 


-t 


kxdx - jui.mg d = 0 


kx 2 

2 


" M ■ "9 (t) 


3kd 
^ ~ 4 mg 

Una partioula de 0 f 400 kg so deslfza sob re una pista circular horizontal de 1 .50 m de 
radio. Se le da una velocidad Inlcial de 8,00 m/s. Oespues de una revofucibn, su 
vetocldad se reduce a 6,00 m/s por causa do fa friccibn. a) Encuenke fa energfa 
perdida por la friccibn on una revolueibn, b) Calcute el coeffciente de friccibn qinetico, 
c} u^ntas rovoluciores compleia Pa partfcula antes do detenerse? 
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Parte fa) 

Sabernos que: S = Rj> =* ds - 1,5 dii 

D.C.L (particula) 


9 


W 


r, “ AEj, 


AE k = -(Q.4)[v 2 -v* f 


N = mg 

♦r-M,. m 9 


a AE k = -- (0,4)(2B) = -5,6 J 


Parte (b) W^=AE K 

"Ij f,ds iE i 5 *5 m l v i 4 “ v j a ! 

=* -MR^gR^ dO - “m [v, 2 - v*) - j(36 - 64) 


■ Mu 3 


2(g){R)(2n) 


= 0,15 


Parte (e) 


Luego: 


Sabemos que (■)/ - mf + 2a (2 it) a a = 91,1 rad/s 2 
vf 

+■=7 - 4rc n (91 ,1 ) .v n = 2,29 rev. 


S2. Una cuerda horizontal so une a una masa de 0,25 kg que esl& sabre una 
horizontal rugosa. La cuerda pasa sob re ima polea ligera sin frtecibn y despubs 3 
agtega una mass de 0,40 kg a su oxtromo litre. El eoeficiente de friccibn de desk 
miento entre la ima$a de 0,25 kg y la mesa es 0,20. Utiltce consideradones de s 
gia para detemmnar a) la velocidad de las masas despues de que cada una se h 
movido 20 m desde el reposo, y b) la masa que debe anadirso a la masa de 0,25 ' 
de medo que, dada una velocidad ihicial, las masas conlinuen moviendose a ve‘: 
dad constants. c) £,Oua can tided de masa debe elamlnarso do la masa do 0„40 
para que ocurra lo rnasmo que en b)7 
82 A, Una cuerda horizontal se una a una masa m, que est^ sob re una mesa flortf 
zontal rugosa. La cuerda pasa sobre una polea ligera sin friedbn y despues se 
agrega una masa m 2 a su extreme lib re. El eoeficiente do friedbn de deslizamienfl 
enire la masa m, y la mesa os p c „ Utilloe consideraciones de energia para date 
nar, a) la velocidad de las masas despues de que cada una se ha movido u 
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distancia d desde el reposo, y b) la masa quo debe ahadirse a la masa de m, de 
modo que, dada una velocidad inieial, las masas continued moviendose a velocidad 
constants. c) £Qu£ can tided de masa debe eliminarse de la masa m, para que 
ocurra lo miento que en b)7 

Resolucibni 


v,=0 . 

14=02 

VS 


g = 1 0 m/s 2 


"3 r*y ' 

j * 120,0 r 

L. I 


Parts (a) 


Por dindmica: 

U 


W*i “ ^ 

1(20) - (0 t 2)(0.25)(10)(a0) = 5 <0,S5)v* m ... (1 ) 
W^ = AEw 


(0,4)(10)(20J - T(20) - “{0,4)v, 2 m (2) 


0,25 kg 


1 


0.4 kg 

I 


mm 

enionces de (1) 

1 ,85 (20) - 1 0,08 = 0,125 
entonces de (2) 

0,4(10) (20) - 1 ,85 (20) = 0,2 

Parte (b) 

v, = cte 




T - f f = 0,25 (a) 

T - (0 ,2)(0,25) ( 1 0) = 0,25 a . ., ( a) 
(0,4)f10)- T = 0.4 a (b) 

sumando (a) + (b) 

4 - 0,5 a 0,65a a a = 5,385 m/s 2 
luego T = 4 - (0,4)(5,385) - 1,85 N 


0,25 kg 


T 

J^i V| 

{O,4)(10) 


v f ( rrv,) = 14,68 m/s 
v t (m 2 ) - 14,65 m/s 
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For dinamica: (0,2)(0.25 + x)(lO) = T 
pero: T = (0,4)(10) .. T = 4N 

=s (0,2>( 1 0H0.25 + X) = 4 

X - 1 .75 kg (masa que debe anadirse) 


Parte (c) 


(0;2)(0,2&)(10) = T ^ T = 0,5 N 


luego: (0,4 - x)(10) = T = 0,5 


,\ k = 0,35 kg (masa que debe quitarse) ] 


S3. Un proyecli I de masa m se dispara ho rizontalme nte con una votoc idad iniciat v, dot* 
da una altura h sobre un sueto piano an al desierlo. En el instants anterior el mo 
rnento an qua al proyectil golpea el suelo encuenke: a) el trabajo hecho por la gra< 
vedad sobre al proyaciil, b) al cambio en la energia cin#lica dal proyectil desde qut 
fue disparado, y c) la energia cin Slice del proyectil. 


Resolution 


Parte (a) . = mg[h) 

Parte (b) 

Parte (e) E = |(m) V| J + m 3 h 


n>B \ 


considerar g s 10 m/s^ 


► Piso 


W p , 30 =AE k = m.gh 


84. Una dclista qua, junio eon $u biciclela, tiene una masa combinada do 75 kg, dos- 
ciende a 4,0 m/s por un camino inclinado 2,0° con la hcrizonlal, y descbnde a 0,0 
por otro camino inclinado 4,0 r \ Luego so sostbne de un vehrculo en movimienl 
viaja sobre un camino piano. iQud poiencia debe consumir el vahiculo para mad 
ner su uebcidad en 3,0 m/s? Suponga quo la fuerza de la resistencia del aira 
proporcional a su velocicbd y suponga que las derrms fuerzaa Iriocbnantes perma 
necen consiantes. 


Resolution: 


V, = 4 m/s 


- 8 nVs 



Considerar g - 9,81 m/s 5 
sen2 fl = 0,039 
eo^ 3 = 0,997 
v t ^ 3 m/s aen4* = 0,071 


w 
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Pqtencia total = P, + P 2 

F 1 » — p = F.v m mgsen2" . y = (75){9,aiK4M0,O39) = 114.8 watts 
P 2 = ~ = F.v * mgsen4° y = (75)(9,81)(8)(0,Q71) =417,9 watls 
= P, + P 2 = 114,8 + 417,9 = 532,7 watls 


15. Una carga de 60,0 kg se Icvanla medlanie 
las pole as que se mueslran en la figura 
P7.35, iCu^nto trabajo realize la fuerza F 
para le vanla r la carga 3,00 m si hay una fuer- 
za de friecidn de 20,0 N en cada polea? (las 
poteas no giran, sine que la cuercfa desliza 
sobre cada superfide.) 





60 kg 


Resoludbn : 

Considerar 


D.G.L. 


g = 1 0 m/s 2 
l = 20 H 


frT"^ 


2T-f.= Ma 




2T - 20 = Ma 


Figura P7.85 


\ 2 T-{ 


60 kg 


60(10) 

T = 310 N 


Ma + 2T *( f =F => 2(T) + 20 := F - Ma .. F = 640 M 


1 

2T - 600 = 6a =s 

2(T) - 600 - 20 = 0 

T = 310 N 

60 kg 

T 

come F = S40 N 




600 

Uuego; W M(rt - 640 x (3,00) 

^ W h-nB = 19a0J = 1.92KJ 
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Una poquefla esfera de masa m cuelga de 
una cuerda de longitud L, como se muestra 
en la figura P7.86, Una fuerza variable horn 
zonial F se a placa a la esfera de manera tal 
quo 6sla se mueve I on! am onto desde la po- 
sicion vertical hasta que la cuerda forma un 
£nguEn (1 con la vertical. Si se considers que 
la esfera esta siempre en equilibrk>, a) de- 
muestre que F = mg tanii. b) Demuesire quo 
el irabajo hecho por F es mgL (1 - cos 0) T 
{Sugemncsa: Advierta que s = LO, y que por 
ello ds = Ld0.) 

Resolution: 



Less 0 


L - L cos 0 



f S 


Figura P7.ee 


TcosO = mg 
F = Tseni) 


F = -2SL. se re 

C03f> 

F = rngtarvD Lq.q.d 


Parte (b) 

Par demos! rar W, = mgL (1 - cosO) 

El Irabafo de F os el trabajo del peso 

= mg (L - Lcostl) 
W, = mgL (1 - cos«} 


Iq.q.d. 


87. Para operar uno de I os generations en la presa Grand Coulee Dam en Wasbingt - 
se requieren 7,24 x 10* W de potencia mecantca, Esta potencia es proporcio 
por la gravedad cuando la presa electiia irabajo sobr© a! agua mien ires esia c 
desde 87 m hacia el generador. La energia cineliea ad'quirida durante la catda 
aproveeba para haoer lunciomar el generador a) Pruebe que la potencia disponlb^ 
del agua es mgh/t, donde m es la masa del agua que cae desde la aflura ft dura^r 
el llempo t. b) Un maximo de aproximadamenle 60% puede extraerse y mania 
agua circular do. Caloule la tasa de llujo en kllograinos por segundo. c) Determine 
volume© de agua necesario para activar este generador durante un dia. d) Si 
agua para un dia se aEmacenara en un lago circular de 10 m de profundidad, 
deberia ser el radio del lago? 
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Itcioludori i 
Parte (a) 

Sabemos que: Potencia 


341 


W 

Como W a = mgh 
mgh 

Potencia = — — l.q.q.d, 

Parte (b) 

Sabemos que: E k - mgh - W ^ 
Si: 100% — . 7,24 x 10 s J 


I I 


87 m 


E. = 7,24 x 10 3 J 


60% — x =* x = 4,34 x 1O 0 J 

M{9,81 m/s 2 ! {87 m) = 4,34 x 10 e kg m ? /s 3 
M -8,49 x i0 5 kg 
9, 49 *10, _ g 43 x 1 qs kg/s 


Potencia * - 


15 


Parte (c) V»— * 

P 


8,49 x 1 0 s — x 24h x 3 600 — 

s ih 


t kg x 1 Q* / m 3 
Parte (d) V = A h 7.34 x fO 7 = n .R* (10) 

=> 7,34 x 10*= R 2 (3.1416) =*R= 1.53 km 


- 7.34 x IQ 7 rtp 


88 , Las aerogeneradores oJbciricos giran en respuesla a la tuerza de arrasire de alia 
velocidad; Para una eslora que se mueve a traves de un fluido, fa fuerza resistive P R 
es proportional a rV, donde res el radio de la esfera y ves la velocidad del fluido. 
La potencia desarrollada. P - F fl v, es proporcional a rVi La potencia desarrollada 
por un aarogerterador puede expresarse como P = arV\ donde r es el radio del 
aerogenemdor, via velocidad del viento y a = 2,00 W . sVm 5 . Para un aerogenerador 
domdstico con r = 1.50 rn. calcule la potencia enlregada al generador si, a) v = 

8.00 m/s y b) 24,0 m/s. Por comparacion. un hogar comun necesita alrededor d© 

3.0 kW de energia eldclrica. {Nota: Esta representation ignore la eliciencia d©! sis- 
tema, la cual es aproximadamente del 25%), 


Resolution: 



F R = , v £ Dato: P = F ( . v = R 2 . v 3 . K 

i 


Por dato: potencia = aR 2 v* 


a = 2 watts . s 3 /m 5 
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Parte (a) v » 8,00 m/s fl= 1,5 m 
s 3 

Potencia = 2 watts x 
Polencia = 2 304 waits - 2,304 x 10 3 waits 

Parte (b) v - 24,00 mfe R = 1,5m 

s 3 

Potencia = 2 watts x (1,5) 2 x (24 m/s) 3 
Potencia - 6,2208 x 1 0* watts 

89, El disparador de canicas an un "pinball" incluye un nesorte que liene una eons 
de tuorza de 1 f 2Q N/em (Fig. P7.89). La superficie sobre la cual se mueve la can 
est^ inclinada 10.0" respecto de la horizontal. SI el resorts se comprime 
inicialmente 5,00 cm, encuentre la 
volocidad de lanzamienio de una ca- 
nica de 100 g cuando el lanzador se 
sueita, La friecldn y la' masa del lan- 
zador son despreciables. 


Figura P7.89 



^total m 

-f^kxdx - m c gsenlO* (5) = - m c v c 2 


1.2 N J 1 

^ Join*] “ {O f t)(10)(5cmHO,lS) = ^(O,1)v c 2 

15 -0,9* 0,05 v/ 




v s 1 6.79 cm/s w 1.68 m/s 
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00. Suponga que urn carro se models como un cilindro que se mueve con una veloadad 
v t como en la figure P7.90. En un Eiompc At, una columns de aire de masa Amdebe 
moverse una distancia vAt y, en oonsecuenela, debe brindArsele una 
energia cMFca 1/2 (Am) V s . Utilizan- 
do esle modelodemuestre que la po- 
toncia perdida por la resistance del 
aire es 1/2 p Av 3 y la fuerza resisliva 
es 1/2 pAv 2 , donde p es la densidad 
del aire. 


Ez 


“i^h 


Resolution s 

Sabomos que: F k = -(Am)v* 


Am 


" volumen 


1 (p AvAl) j 

AdomAs: Poleneia - — - — — -» r 
At 4 Al 


Figure P7,90 


=* Am = pAvAl ... (1) 


Potencia = - f jAv 3 


Iqq.d. 


Per olro lado: = AE k = — [Am}^ 


F r (vAt) = - (pAvAl)v 2 


F r - — pAv 2 l.q.q.d. 


( apitulo 



ENERGIA POTENCIAL Y CONSERVACION 
DE LA ENERGIA 

FUERZA5 C0NSERVATIVA5Y NO C0NSERVAT1VAS 


Una padlcuia de 4 r Q0 kg se mueve desde el 
origen haata (a posieidn cuyas coordenadas 
son x = 5,00 m © y = 5,00 m bajo la Influenda 
de la gravedad que aetua on la dlrecciofi y 
ncgativa (figum PSA). Con la ecuactfn 7,2 
calcule d trabajo realizado por la grave dad al 
irdeOaCa lo largo da, a) QAC, b} QBC, 
c) OC, Sus resultados debpn sor id^nlicos. 
iPor que? 


Resolution i 


I 



0 A 

Figura P8.1 


m p - 4,00 kg 

g = 9.81 m/s 3 


Parte (a) 

W ICH£1 “ W (OA> + W (AC> 

=? 

W p „ (M ,-<-mg|MSi> = 0 

W WM( , C , = (-mo)HS | ) = -5(4)19,31 >= 196,2 J 

Parte (b) 

W I0SC1 “ W iOB) * W (BC> 


w (00| = (-mg))(5j) = -5(4)0,81) = -196,2 J 

W (BC1 = (-mg j)[si) = 0 

Parte (c) 


'yS' W (OC) - - m 9 cos4 5" x(5^) 


» w (00| = -4 10(9,81) ^|BVa) 


, = •196.2 J 


-mgj 
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a) Empezando con la ecuacion 7,2 para la defimddn del irabajo re alii: ado por l 
luerza constant o, demuestre quo toda fperza constants es conservative. b) Co 
pn case especial, supongs qua una parttcula de masa m se encuentra bajo la 

Huencia da la fuerza F = (3 i +- 4 j } N y se mueve de 0 a C an la figpra P6. 1 . Cal 
el trabajo efectuado por F a lo lango de las ires Irayectonas QAC, 08C y OC. (Ta 
bien en eslc case, sus tres respuestas deben ser idenlicas). 

Re&oLucldn j 

Parte (a) W^FscosG 

Si F es conservaliva =* W Fc = -AU 
=* "U| + U, = F,s.cos 6 = -mg s p - mg s, 

=* -mg(s} - F.s.costi 


F - 

F es conservaliva 


max = cte. 

a COSO 


Parte (b> 



F = (3 i + 4 j } N 


W (OM: , - W m> + W 1AC} = (3 1 )(5| ) » IS J + (4 j )(S j ) 


w ioao * w ioa> + w (B c> = <4 j )(5 j ) + (3 i }(5| ) = 20 + IS = 35 J 
W l0C} = F . s = 5cos 8 x 5i/2 = 25 Jz COS S* i' 

Pero cos S p « 0,985 
En consecuencia; 

W m m (0.9S8)(25)( */if) = 34,9 w 35 J 



F- 5 N 


Bajo la inflpencia do la gravedad, pn bloque de mass m se desliza hacia aba jo per 
una pista de un cuarto de drculo sobre la cual hay Iriccidn [coeftdenie - p j. El rad 
de la pista es R. a) Mucsire quo d cambio on la energia mecanica del bloque i 
mgFI (1 - p), b) Si el oambio en la energia mecdnica del bloque es 42,0 J, del ermine 
ei trabajo efeoluado por las fperzas conservatives y la energia disipada por la 
fuerzas no conservaliva s. Suponga qpa m = 2,0 kg y R = 3,2 m. c) ^Cuil es d val 
de u? 
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Parte (a) 

P. demostrar: = W WB()n = mg 


Considerar: g = 9,81 m/s 2 

-N.FL 

(1 - p) - E h1A + U pfA - (E Njei + U pi g} 


Sabemos quei S = 0,R 
=» ds = R.di) 


=> Tenemos que; W |aial = AE k 

fif/2 fnV2 

=? Jo, m 9 send , RdO - J 0 f t RdO - AE^ 

/ 

pero: N - mgcosO * — si v = 0 como en B 

=> N = mgcosd f f - p . mgcoso 

I nfZ 1 . 

Lpego; -mgRcosu -p.mgRsenO | c = mgR(1 - p> 

AE m * mgR(1 - jx) Lq q.d 

Parte (b) 

m = 2,0 kg R = 3,2 m 

W F4 - -A(J = mgR = (2 t 0)(9,ei)(3 r 2) = 62 r 7S4 joules 

^ iE h = AE W - iU = 42 - 62, 764 = -20,784 joules 



Parts (c) 


42 = (2 p o>{3,2)(9,01)[t - ji) .% H = 0,33 


4, Una fuerza conservaliva aislada que acl Oa sobre pna partfcula varia como 

F m (-Ax -i- Bx^ 1 N, donde A y B son consianles y x esl4 en metros, a) Calcole ta 
energia poteneial a sod a da a esta fuerza tomando U^Oenx^O. b) Encuentre el 
cambio en la energia poiencial y el cambio en la energia cin^lica cuando la particula 
se mueve de x = 2,0 m a x *■ 3,0 m. 
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Resol u cion A 


©- 


-+ F(k) = (-Ax + Bx 2 ) i 


dU 

Parte (a) Sabemos quo: — = ~F(x) 


J*du = -JV(x)dx 

U(x) - U{0) * + r p Ax. dx - f* F Bx ? dx 


U(x) = 


Bx 3 


joules 


Parte (b) 


Ax' 

£ 3 

dU - (on x = 2 A x =? 3 m) 


un) - A ( 3 f B ( 3 ) 3 _ 9A_27B _ 9A _ g 
1 • " £ 3 ”2 3 “ £ 


U(2> 


/. dll 


Per otro lado: 

Como F es conservativa 


, A (zf B(2£ SB 

2 3 3 


5A 
2 ‘ 




19B 


' joules 


AE. = -dU 




( 19B 5A \ 

{ 3 “ 2 J jl 


joules 


Una fuerza quo acuia sobre una parlfcuta quo se mueve en el piano xy es F - (2yjj 
+ x ? j ) N. donde x y y se miden en meiros. La part feu la so mueve dosde el ortgonl 
hasia una posiddn final cuyas eoordenadas son x = 5,0 m y y == 5,0 m, como so j 
puede ver en la figura P8.1. GalcuJe el trabajo realizado por F a to largo de a) OAO,! 
b) OBC, c) OC. d) ^F es conservative 0 no oonservativa? Expltqu®. 

Resol u cion ;5 



F = (2y j + x 2 j )N 


Parte (a) 


t - w 

r |OAC) - W¥ £QA) 

= ayx I* +*^ = 10^5** 


+ w («t = J^aydx+^x'dy 


" >0 '0 
W ( OAC>= 10 t°) + 5 ( 5 P= l25J 
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Parte (b) 


Parte (c) 


Wi= 

/ (DeC j = x 3 v|^ + 2yx j* = 0 2 (5} +■ 2 (5) (5) * 50 Joules 
= fF(x;y) dr • F( x;v)tiy + J* F( x;y> cfe 

^(2y+ji 2 )dy+/ o 5 {2y + ic ? )dx 




2 yx+ 


=* W oc = 25 + 5x 2 + 10y + -^- 

= 25 + S(S) 2 + 1 0(5) 4- = ss,? joules 

F no es conservative porque depend® do la imyecioria 


F U tRZ A S CON 5ERV ATI VA5 ¥ E ft E RG T A POT E ft Cl AL 
CONSERVATION DE LA ENERGIA 


8, Una particula do 4,0 kg se mueve a !o largo del eje x bajo la influeneia do una fuerza 
oonsorvativa alslada. Si el trabajo realizado sobre la partfcuJa es 80,0 J conformo se 
mueve del pgnto x = 2>Q m a x = 5,0 m, encuenire a) ol cambio on su enorgfa 
anolica, b) el cambio en su ©nengia potential . y c) su velocidad en x = 5,0 m si parte 
del repose en x = 2,0 m. 


Resolution : 




Vo = 0 

V, = ? 


m = 4,0 kg 

K - 2 

— ►*(m) 

x = 5 

Date: 

Wp C = 80,0 J 



Parte (a) 

W, c = AE k = 

80,0 J 


Parte fb) 

W fc = -AU 


-80.0 J 

Parte (c) 

w fc = ae k 

=> 80 = 

~-(4)v, 2 v f = 6,325 m/s 


7. Una fuerza conservative aislada F x = (2,0x + 4,0) N aciua sobro una partfeufa de 
5,0 kg, donde x csta on metros. Cuando la partfcula se mueve a to largo del eje x 
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ttesde x = 1 ,0 m hasta x = 5,0 in, calcule, a) el trabajo efectuado por esta fuerza. b 
el cambio en la energia potential de la partfcula, y c) su energia cindiica on x * S; 
m si su velocidad en^i.Omas 3,0 m/s. 


fte$oluci6n c 


f 

S5,Q kgj~ 


F(x) ^ (2.0x + 4) N ■* - 

x = 1 x = 5,0 


► x(m) 


Pane (a) W w = |“f(x)o x= J , ”{2x+4) <fc _ x s + 4x]” 


Parte (b) W Fc = -AU => AU s= -40,0 J 
Parte (c) W Fc = 4E, = E tF - ~ (5.0)(3.0)= 

<z „„ 45 125 

=* S^a.)" ~ = ~ =6Z,5J 

En el tlempo I, la energia cin£llca de una particula es 30 J y su energia potential 
1 0 J. Clerto tlempo despuPs t,, su energia cinetica es 18 J. a) Si aciOan sblo fuerr 
COnservalivas sob re la particula, icuales son su energia potential ysu energia tot 
an el tlempo t r ? b) Si la energia potential en el tlempo t t es 5 J. ^hay fuerzas no 
conservalivas que aetuan sobre la particula? Explique. 

ficsolucioa^ 


f ft 
Parte (a) 


Parte (b) 

Como: 



= 30 J 

U = 10J 
" E m. 



AE m = - 17 J 


E kj = iej 


l*i) 1'z) 

30 4 10 = U t + 18 

E (hhJ = E k + U = 40 joules 


U. , = 22 J 

M 


-17 J = 


cle 


En consecuencfa si bay fuerzas no conservalivas ya que la energia mecanica no aa| 
mantlene constant e en el tiempo, 
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Una fuerza const ante aislada F = (3.0 i + 5,0 i) N actua sobre una particula de 
4,0 kg, a) Calcule el trabajo realizado por esla fuerza si fa particula so muovedesdo 
Ot origen hasta ef punlo que tiene el vector de position r - [2,0 i - 3,0 j ) m, ^Este 
resullado depends de la irayecloria? ExplEque. b) ^Cua! es la velocidad de la pa rtf* 
cula en r si su velocidad en el origen es 4,0 m/s? c) iCu&l es el cambio en su 
energia potential? 

Resolution 2 



F = (3,0 i + 5,0 j > N 
r - (2 f 0i -3,01) m 


Parte (a) 


w . = F , r = (3i + 5 i )(2 i - 3j)^6 - 15 = -9 joules 

F 

No depends do la trayecloria, solo tie la posicidn. 


Parte (b) 


v e = 4,0 m/s 
W ( = AE k => 

Parte (c) 


r = Or + 0j 

- 9 joules = y{4) v f z -*1(4){4) 2 
v f = 3,39 m/s 

W 1 =5 -AU =* AU = 9 joules 


Una masa do 5,0 kg se une a gna cuerda 
ligqra que pasa sobre una pofea sin fric- 
ciPn y sin masa. El oUo extreme do la 
cuerda se une a una m asa do 3,5 kg como 
en fa figura PS, 10- Util ice fa conservaciPn 
de la energia para determiner la voloci- 
dad final de la masa de 5,0 kg despues 
de que ha calcfo (desde el reposo) 2,5 m. 



Resolution r Figura PS. 10 

g e 9,61 m/s 2 
Solution: E MB = E H , 

=* -J m S 2 + m 9 H = y m v A 2 4 mgH 


SoiuciEmario - lisle a da Sercray 


=» — (5.0)(0) + (5,0)(9, SI K2.5) = j (5,0) v* + (5,0)(9.S)(0) 


v AlS „,,= J2(9,81}(2,5) 
v ft “ 7 m/s 

11 . Lina cuenta $e desEiza sin friccidn dando 
un giro complete (Fig. P6.11). Si la cuen- 
la se suelta desde una altura h = 3.50R, 
^cuAI ©s su velocidad en el punto A? 
c,Qu£ Ian grande es la fuerza normal so- 
bre el la si su masa es de 5,00 g? 


Rt&oluc inn t 



Dates. g = 9. SI m/s 2 ; h = 3.5 R ; m = S x 1 0" 3 kg 
Por con&ervacion de energia: E MB = E mA 



v*= J2(g)(h-2RI 
=> v A = ^2(g)(1 5!R =. ^3gR m/s 
Por movim lento circular: 

V A 

N + mg = m 

H = m 1^221 - mg = 2mg N 
N = 2(5x 1 0-^(9 r S1) = 0,098 (hacia aba 


12. Una particula cte 0,500 kg de masa se dispa- 
ra desde P, como se muestra en la figure 
P8.12, con una velocidad inicial v 0 qua liene 
una component e horizontal de 30,0 mte. La 
partlcula asciende hasta una altura maxima 
de 20,0 m sobre P. Con la conservacion de la 
energia, determine, a) la component© verti- 
cal de v g , b} el babajo efectuado por la fuerza 
gravilacionat sobre la partlcula durante su mo- 
vimiento de P a 0, y c) las componentes hori- 
zontal y vertical del vector velocidad cuando 
la partlcula I logo a B. 



Figure P8.12 
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Resell! cion MS 

g - 9,31 m/s ? m - 0,5 kg 

\ cosfl = 30,0 m/s 

Parte [a) E,^ = EyQ, 

=> {v p . sen0) ? + 0 = mg(h) ^ (0,8)1^ sen9f = (0 P 5]{9,81 >(20) 

*'* - v 0 sent) = j2t20)iD,S)(98l) = 1 4,00 m/s 


Parte (b) W CKD = W Fcon _ = -AU 

** ^p**o * ^pl “ ^pr “ “ ^p[Bj> 

= mg (60) - 0 = {0 P 5}(9 ,31) (50) = 294 .3 J 

Parle (c) ^ 

^ Efc + U o -E^ + 0 

~ (m) v/ + m(g)(60) = j m v s * 


pero: 


-f + (9,81 )(60) = j 

¥,* = {«)* + 00? 

14 3 +(30)^ 


*{9,8i)(60) 


v fl 2 = 2 273,2 rtf/s* 


Luego las componentes serin: 

-+v x = 30 m/s Sabemos que: v ft 2 - 900 + v^ 2 

% = j \ *• v gv 2 = 2 272 ? “ 9 0€ 

V * 37,06 m/s 

V, = 30 i m/s 

V y * = -37,06 j m/s 


13. Desde una altura h un cohete despega a un dnguFo de 53" con la horizontal con una 
votocidad v a . a) Uiillca metodos de energia para determiner su velocidad cuando su 
allure es h/2. b) A partir del hechc de que v x = - constants fpuesto que * 0) y 

con los re su I tad os del inciso a), encuentre las componentes x e y tie fa velocidad 
cuando la altitud del cohqte es h/2. 



V* - v* . cosST = 0.6 Y* 

(0,6 vj* + = v 0 z - 2gh 

v 2 = 0,64 V 0 2 - 2gh = ^-(0,G 


+ 2gh) 


14, Una bola do 1,0 kg se une a ur hilo do pescar do 10 lb (44,5 N). La bola ae sue 
desde el reposo on la posicidn horizontal (0 - ao*}- i A que angulo El (medidod-~ 
la vertical) se rompe el hilo? 


Resolution : 


& 


■o 


""O 


m s 1 kg 
T * 44,5 N 

Considerar: g = 9.81 m/s 2 


Por movimiento circular; 

T - mg = m V | => (44,5 - 9.81)(R) = v A 2 


v A = ,;34,89R 

Por conservation do energfa: E,^ = 

=* 4* mv 4 2 =■ mg (fl - RcosO) 
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- ■■■ cMfl = 0 ' 77 

En consecuencra: 0 = arc cos (G.77) = cos _t (0,77) 

15, Una bala da canon de 20 , 0 kg $e di spa ra desde un canon a una velocidad de orificio 
de 1 000 m/s / aun Angulo de 37,0* con la horizontal. Una segunda data sc dispa ra 
con un ingulc da 90, 0°. Util ice la conservation de la energia mecdniea para encon- 
trar, para cada bala, a) la altura maxima alcanzada, y b) la onergta mecAnica total en 
la altura maxima. 



=> ™(m)v A * = mgH + -m(v B / 

^ V = gH + — (v B k ) 2 

(1000) Z if 4f 

=> 2 -g^lOOQ.-j = (9,81 )(H) 

(iooo) 2 

luego; H = — t — — ■ [2 - 16/25] -18,35 km (altura do la bale indinada) 
1,9,81) 

Hallando la altura de la bala vertical: E^ = 

1 „ V 2 ( 1 COO J z 

=> 2-mv 4 J = mgh =» h = ~ = 50,97 km 
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Parts (b) 

* mgH + ymv/ = (20K&*B1)(1fl,35 x 10 3 ) + y(20)(100G) 2 ( 16/25) 

E hW = 10 ? joules 

E wc = mgh = {20)(10)(50.97 x 1G 3 ) 

E MC = 10 193 679 joules 

16. Una bofa de mas a m gira en u n circulo vertical de radio R, La bola iiene una v© 
dad v 0 en su purito mas alto, Gonaidere la ensrgia potencial cero an el punlo 
bajo y use el Angulo U medido respecto do la vertical, come se muestra on la llg^ 
P6.16. a) Qbtenga una expresidn para la 
velocidad v an cualquier tiempo como una 
funcidn de R, e. v 0 y g. b) i,Qub velocidad 
minima v & ea necesaria para mantener la 
bola movi^ndose an un circulo? c) i La 
ecuacibn que so obtuvo en el inciso a) 
explica a I resullado encontrado en la parte 
b}? Explique, 


Resolution t 



Figure P8.16 


Parte (a) 

y mv/ + mg (2R) = y 
v a = ^ + 4gR m/s 

Por conservacidn de energia: E^ = E MA 

=> y mv 2 + mgR (1 - cosG) = y mv A 2 
=» v 2 + 2gR (1 - cost)) = v e 2 + 4gR v 



B Vg + 2gR + cosO 


Parte (b) 

v , , => v an el punto m£s alto tiene quo ser cero 

minimal 

^ Ejiil — Eufl 


y mv A 2 = mg |2R) 


s i/^gR = v* 
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Como v s = 0 

Lo cual cumple 


^enttfra 4 ^ 


La ligura Pfl.1 7 mueslra dos masas que eslin conectadas entre ss por medio de una 
cuerda ligera qua pass sob re una polea sin friocion y sin mesa. La masa de 5,0 kg 
se suelta desde el repose, Uiihzando la ley de la conservacidn de la energia, a) 
determine la velocidad de la masa de 3,0 kg euando la masa de 5,0 kg 
golpea el suolo. b) Encuentre la allure maxima a la cual sube la masa de 3,0 Ikg. 

1 7A. La ligura P8. 1 7 muestra dos masas que 
estbn conectadas entre si por medio de una 
cuerda legem que pas a sob re una polea sin 
friccibn y sin masa, La masa J77 t se suelta 
desdo el repose. Utillzando la ley do fa con- 
servaclbn de la energia. a) deiermine la ve- 
locidad de la masa de m ? euando m. golpea 
el suelo. b) Encuantre la allure maxima h la 
cual sube rru. 


ftesolucloti : 

Considerar: g = 931 m/& £ 



W KHaH*V = ^k ~ " 


=> AU = w »n^ ^ 0-mgh = “1(d) 
=* Wonsan « m 9 h : luego: T = m 2 g 

Por otro lade; V%, {m|| - AE h ^ 

T(h,) - m^gh, ^ 

'■ v i, = ^agh^ing-mj/m, 


m B .g h ,-m,ghia— m t v h 


Rcemplazando: 
Sin embargo: 

Por lo tamo: 


F(mi) 


J 2(931^, )(2~ 


«.(D 


W, 


- 

I Dial (M1> " IMl 


= -AU + 


W ™ = m i3 h r Em 2 0»1 h, 


b.m* 


■ = 6,67 r 


J2(9 f ei)(6,67){2) 


r 9,34 m/s 


3 
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1 8. Un nlffo so doslfza por Fa resbaladilla sin fric- 
ci6n mostrada an la figura PS-18. En tArrmi- 
nos de R y H, qua altura ft perdarA con- 
tacto con la aoccion d® radio R? 


Resolution : 

Ror conservacidn de la energia: 

^MA M ^WB 

■* (H - R + R - RoosO) gm = “-m 
=* 2g (H - RcosSJ E v B 2 ... (a) 




Por olro lado cuondo plcrde oontacto se cumple en es.® momenta: 


mgcosG ■ rrv 


= m—£- 


v| = RgcosO 


Luego: 2glH - RcasiJ) ■ RgcostJ 

=> 2H - 2Roostl = RcoaO 


CQS& = 


3R 


En Gonsecuencia: 


2H 


^Fteose^R— =-H 


CAMBIOS EN LA ENERGtA JHECANICA CUANDO ESTAN 
PRESENTES f UERZAS NO CONSERVATIVAS 


19, Un bloque de 5 t 0 Kg so pone on movimlen- 
1o ascendent® en un piano indinado con una 
velocrdad iniciai do 8,0 m/s (Rg. P8.19). El 
bloque so deiiene despues de recorrer 
3,0 m a lo largo del piano, el cual estA 
indinado a un Angulo de 30 s con Fa hori- 
zontal. Determine a) el cambio on la ener- 
gia olnPtlca del bloque, b) el cambio en su 
energia potencial, c) la fuerza do friccidn 
ejencida sob re el (aupuesta constant®), y d) 
el coeficiente do fricctan cinAtico, 



Figura P8.19 
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Resol lid on : 

Considerar 

Parte (a) 


Parte (b} 


g = 9,61 m/s 2 
m = 5 kg 

AE h = Y m v f 2 - Y m v 2 => AE k = ~ (SMS) 2 = - 1 60 joules 

W p ^ = W F(Mniarv = -AU = AE k 
AU = 160 joules 


Parte {c) 



Parte (d) 

I F y = 0 =* N = mg cos30* = 5(&,01)( /a) = 42,48 N 


f r = p,N = y.mg cosBO* 


t 28,8 

>*-N " 42^8- a6 « 


90. 


Un bloque de 3,0 kg empieza a movers® a una allure ft - 60 cm sobre un plane que 
riene un Angulo de indlnacidn do 30°, oomo se puede ver en la figura PS.20. Dea- 
puds de alcanzar la parte interior del piano, el bloque sa dosliza por una superficie 
horizontal. Si el coefrciente de fricctdn en ambas superficies os p = 0,20, ique dis- 
tance ae desliza al bloque sob re la superficie horizontal antes de delenerse? (Suge- 


r&ncia: divida la irayectcria on dos partes 
20 A. Un bloque de masa m empieza a 
movers® a una altura bsobre un piano que 
tiene un angulo de inclinacien 0 oomo se 
puede ver on la ligura P8.20. DospuAs de 
alcanzar la parte inferior del piano, el blo- 
que se desliza por una superlicte horizon- 
tal, Si el coeficiente de friccidn en ambas 
superficies es p c ^quA efistanda so desliza 
el btoqua aobre la superficie horizontal an- 
tes de detenerse? ( Sugerencia : divida la 
Irayectoria en dos partes de linsa recta ) 


de Ifnea recta). 



Figura P8 20 
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Solucl emails - Rslca da Sanwy 


Resolution e 

Dates: g = 9,81 m/s 3 ; m = 3,0 kg 

\i = R20 : w c - 0 

Ena “ Eija 


jmgh = -j m.v B 2 =* v B = ^gh a J2( 9,81) (0,6) 


/. v & = 3,43 m/s 


^,(d> = jmv c 2 - Y m v 


n{mg)(d) = — mv/ 


v l a(fl)(M 

2(g) H 2g.M 

d = 3 m 


21. Un paracaidista da 50 kg de masa salts desde un avion a una aftura da 1 000 m l 
Itega a! suelo con una velocidad de 5,00 m/s. iCudnta energla perdib por la Iricddf 
del aire durante este salto? 


Resolution : 


Considerar: 


g = 9 P 8i m/s 2 
m = 50 kg 


1 000 m- mg 

nr ^ L?*r 5m/ * 

- B 

E m ~ E ma s ^ duerzas no conserv.) = 

“m V/- mgh = -1 (50){25) - 50(S,81)(1 000) = -489,9 kJ 


22, A partir del repose an e4 punto A de la figura 
P8.22 una cuenla de 0,500 kg se dcsliza 
sobre un alambre curvo, El segmento de A a 
B no tlene fricdbn y el segmenio be B a C as 
rugose . a) Encuenl re la vel ocfcfad de la cuen- 
ta en B. b) Si la cuenla se deliene en C, en- 
euentre la energia perdida debido a la fric- 
erdn conforme se mueve de B a C, 



Figura P8.22 
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Resolution 

Dales : 

m = 0,5 kg 
g s 9.81 m/s 2 

Parte (a) 

E ma = 

- 

mgh = => v B * ^2f9 t 0l)(S) - 

Parte (b) 



AE m = mg(2) - “-mv a 2 


AE m = (0,5)(9,81)(2) - 1)(S) 


AE m = -14,72 joules 


23, En la prlmera decada de 1 800 el ingenie ro francos Hector Horeau propose un dise- 
rro para un lunel a travGs del canal ingles. Los vagones del ferrocarril podrian rodar 
libremenie per al tsjnel basta agotar fiu enorgia clnblica, y despots una maquina da 
vapor Ids impulsaria el rosto del recomdo. Suponga que o3 tunel de 32„0 km de largo 
se disenp con ona pendienle do 6.0' para el primer Iramo de 1 ,00 km an cada 
exiremo y siguiendo piano ol rasto del Iramo. Considers qua el coeliciente de fric- 
ci6n por rodamiento es 0,1 (un valor pequeno). a) ^Cubl es el cambio en la energia 
potendal de un vagpn do forrocarnl de 4 000 kg cuandd rueda hacia abajo por la 
pendienle? b) Si el vagdn parte del repose, ^cual es su velocidad cuando llega af 
tramo nivelado? c) ^Gue rtislancia recorre dentro del tunel anios de detenerse? d) 
^£ra fncliblo este diseno? 



E^-Ufi, -E k , + LL =-f f <1 


Sol uc Iona r I c - Fislta da Se may 


=* AE* - AU = -i 1 000) (mgcos6 'l(p) = -10 3 (0.1>(4 x >(0.994> 

~m^ - mgh a -10»'(D, 1)(9,81 ){0.994)» -875 

=> w| = [ -975 +( 9.8l)(l0 3 )(0,1 05)] 2 - 110,1 
. . v B = 1 0,49 m/S 
El cambio an la energfa potencial 

Up, - u pj = 0 - (4 OOG)(9,81 ){10 3 ){O,1O5) 

AU = -4 120 kJ 

Parte (b> v B = 10,49 m/s 

Parte (c) W nfcd6n iB ^j = AEj, ^ -f,( d ) = 7 m v * ~ T m v e 

=> [0,1 }(4 x 103)(»,81)(3x 10*) = y [4xt0 3 )v 2 --“(4 x 10^(110.04) 

^ vf = 2(0 ( 1)(9,Bi)<3 x \Q*) + (110,04) \ = 242,84 m/s 
Entonces: a W fttokin =? mflh-ymvf = -p ( mg cose^ 

^ (9,81 J(da sen6") - (24 ^ 84 - ) = -(0 r 1 )(9 , 9 1 ){Q.994)d a 

/. d 2 = 14,7 km 

No era faciible esle diserio 


24, Una paracaidisla do 80,0 kg saJta de on avldn a una altura de 1 OOO m y abre 
paracatdas a una allura de 200 m. a) Supcniendo que la fuerza relardadora t 
$obr$ la paracaidista es constant© e iguai a 50,0 N con el paracafdas cerrado 
constante y da 3 600 N con al pa race Idas abieito. icuAI es su velocidad cuar 
aterriza? Explique. b) ^Piensa listed que la paracaidista saldra lastimada? Expliqtl 
c) lA qua allure deba abrirse el paracaidas de manera qua la velocidad do la pa 
caidista al llegar al suelo so a da 5.00 m/s? d) i.Que tan realists es la supositiin 
que la luerza relardadora lolal es consianie? Explique. 



m = 00 kg 
g = 9,81 m/s z 



Parte (a) 

N,rel{b) 
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^M9 “ ^FR 

=> 7 mv a ? - mgh = -50(h) 

=* 7^°JV - (S0)(9-,ai)fS00> = “50(000) 

*■ V = 1 4 696 =» V B = 121 ,23 m/S 


Ahora: nos piden v c - ? 

=* e mc-E hb = W fr 

=* 7 m v c 2 - (mgh v B s ] m -3 600(800) 

=* 7(80)v c a - (80)(9,81)(200) - -1(801(14 896) * -3 600(200) 

v c^ v «*riM*i = 24,9m/s 


Conclusion: 

La paracaidisla al Jlegar a I suelo con una velocidad de 24,9 m/s Nogarb con una 
luerza neia 0 total de mbdulo s 2 81 5,2 N es daeir que en ese mfnimo differencial de 
liempo, aJ hacer contacto con a I sueJo la reacddn normal del pise sobre sus pies de 
la paracaidisla serb en modulo igual a 2 8T5 r 2 to que qulere decir que se ejercorA 
sobre su humanidad una masa de 287 kg, podua faslimarse seriamente al alerrizar. 


Parte (c) 

v s = ? 

F r =: 3 600 
v c - ? - 5,00 m/s 


N.R (tomamos a B) 




v c = ? = 5,00 m/s 


*=* 7 div e z - mg (1 000 - h) = -50 (1 OOO - h) 

=> 7 (BtyVg* = -50( 1 000 - h) + (80)(9,8 1 ) ( 1 OOO - h) 

2 _ (1 000 h) [ 734 , 6 ] 2 


40 
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Por da to v £ = 5,00 m/s 

^ E MC “ E M0 “ ^FH 

=*■ y mv/ - y mvu 2 - ~ ~3 600 (h) 

40(25) - y {BO) ( T QM ~ hHt)(734 r e) _ (0O)(9 01 ^ _ _ 3 @00 h 
Desarrollando: 

4 204,6 h = 1 469,6 x 10* - 1 000 ,♦. h = 342,75 m 

Luego el paracaidas de be de abrirse a una altura de aproximsdsmenle 342.75 
sob re encima del sue Jo para que llegue con una veloctdad de 5 m/s 

Faria (d) 

F r es Constanta => tysowffnwJE V a = constant, pero M depends de la p, y del vol 
men quiorc dedr que el volumen no cambia en el tiempo lo cual es absurdo ya q 
el volumen del sisEema * cle. 


25, El coefictarvte de Iriccidn entre la masa 
de 3,0 kg y fa $u pedicle de la figura 
R8.25 es 0,40, El sistema parte del re- 
poso. tCu^l es la velocicfad de la masa 
de 5,0 kg cuando ha car do 1,5 m? 



T - f, - 3a ...(1) 

f| = |i(N) " M-mfl = (0,4)[3)(Q r 8l) 

mg - T = 5a ... (2) 

(1) + (2) mg - f, - 8a 
(5)0,81) - (0,4)(3)(9,81) = 37,270 - Sa 
a - 4,66 m/s 2 

. , T = 25,75 N 


25A. El coelidenie de IncciOn entre la 
masa m, y la superNcie de la Ngura 
P8,25 es ji. El srstema parte del repo- 
so, i,CudJea la velocidad de m 2 cuando 
ha bajado una distancra hi 

R^o lire ion : 

Gonsiderar: g = 9,8 1 m/s J 

M 25 0.40 



De (2): 5(9,81) - T = 5(4,66) 


Por leorema de la energia: E m - E [1A = W f tmina = w„ 
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ymv 0 z -mgh = -T(h) 

J (SKVb 3 ) - 5(9.81 )(1 ,5) = -25,75 (1,5) 


v B 2 = [5(9,81) - 25,75J x 2 


i 1 3,98 m/s 


26, Una pislola de juguete usa un resorte para dlsparar una esfera de hule bfando de 
5,3 g. La conslante de resorte es 0.0 M/m, y ei canOn de la pislola mide 15 cm do 
largo, y hay una fuerza de f rioeibn constants de 0,032 N entre el cafidn yet proyodiL 
£Con qup volocidad sale di spar ado el proyectil del canpm si el resorte se corn prime 
5,0 cm? 


Resolacfon i 


ksflM/m 




? 


m = 5.3*1tT 1 kg 
- f,- 0,032 N 


0,15m 


x =■ -5 cm x = G 

t + 


10 cm 


-AVMW'MV.V-'- \ } 

-+ F r = -k(5) = -0(5 x lor 2 = ^hc ItH N 


r F = 0,032 N 


-*(Z)+ 


f r 






y m V - J = - f r (5 X 1 0“ 2 ) = -0,032 (5 x 1 0r 2 ) 

=fr y (5,3 x 10~ 3 ) V B 2 = y (S)(5 x lOr 2 ) 2 - (0,032)(5 x 1Q~ 3 ) 

y (5,3 x IQ” 3 ) v * = 0,84 x TO- 2 v B 2 = j ' 2 


y B ~ salida <te >a b 


„ - 3,17 m/s 


luego: 
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27. Un bloque se desli/a hacia abajo per 
una pista curva sin friocibn y despubs 
sube par un plana inclinado, coma se 
puede ver on la flgura PB.27. El coeli- 
ciente de Iriccidn cinelico enlre el blo- 
que y la pendiente e$ m s Con mdtodoa 
de energia demueslrc qua la allura 
maxima alcanzada por ol bloque es 
h 

1+^ CPt(G) 

Resolution : 



Por damostrar; 
EjuIA = 

luego: 


l+p f cot(O) 


=* mgh = — m v 0 z =^> v a - /2gh 


Y w .sds«n 



t p s ^ . N = ^ mg cos 6 


N.R. 


^mc ^wa ” ^iftcoan 

mg dseni) - m (2gh) s -p, . mgcosed 
dseno + pi, . cosO , d ■ h 

d (so r>0 + ^ . cosu] = b ■=* ds 
pera = d send 


senO+M,, ,casG 


^mix = I senll+p, .oosO J senU " 1 + p.cotO ' * qq ^ 


26. Una masa de 1 ,5 kg se soslione 1 ,2 m arriba de un resorte no comprimido sin ma: 
qua tiene una constant© de 320 N/m y despues se dsja caer sob re el resorts, a 
iCuanlo se comp rime el resorte? b) El mismo experiments se repile en la Lu 
deride g = 1 ,63 m/s 2 , c) Ropila at Inciso a), pero seta ves suponga que una resist 
da del aire constants de 0,70 N aclua sabre Is masa durante la caida. 
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Resolution : 


1,5^1 

¥ k = 320 Wm 


Cons Ido tar: 
y = 9,61 rrwfc 2 


Parte (a) 


1,5 kg 


y 


D.C.L. {bloc] lib) 

fF* 


1,2-y 

- N.R, 


...NR1 


$ 


1 » 1 


J mv A + mg y = j mv fi 2 = -ky £ => (1,5)0.31 )y * - (320) y 2 
2(1,5)(9,S1) 


y = 


Parte (b) g = 1 ,63 nVs^ 
2(1,5)0,63) 


320 


= 0,092 m 


=> y - - 

Parte (c) 

fF^-OJON 


320 


= 0,0153 m 


mg 


lF« = ta 


=» E«,-E w4 = W F , r , = -0.70(y) 

=* y (ty £ - mgy = -0,70 y 

14,015 

■■■ v - -fir = °' oss m 


?9. En ef peiigroso ‘'doporte' , de salto de cuerda a gran altura un estudtante salta desde 
un globo aeroslatico con una cuerda elastics de diseflo especial amarrada a sus 
tobillos, La longilud de Ja cuerda srn sstirarse es de 25,0 m. ©I peso del estudianle es 
de 700 N y el globo esia a 36,0 m sob re la superficie de un rib. Calculs la fuerza 
constante roqucnda de ia cuerda si el estudiante se va a del oner en forma segura 
4,00 m arrtba del rfo. 
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30. 



peso do la persona - 700 N 
longltud de la cuerda = 25 m. 
con&lderar: § = 9,81 m/s 2 




^TOTAL ” HiaJtcnu = + ^MF.EXT) 

=> 0 - -AU 4- w f ,„ 4 W F BKt = AU - 

=> -F(7> = 0 - 700 (32) F*3200N 

Una masa de 3,0 kg parte del repose y se desliza per una pendisnte sin frtcci 
30 c ‘ one dtstancia d y hace oontacto con un resorte no detormado do masa dee 
ciable, como mueslra la figura Pfi.30. La masa so desliza 0,20 m adicionales cud. 
do alcanza momentAneamente el reposo y comprime ol resorte {k = 400 N/rn), E 
cuentre la separation inicla! denlre la masa y el resorte 
30 A. Una masa m parte del reposo y se des- 
Hz a per una pendienle sin frlcoidn con un 
Angulo 0, una distancia dy Pace conlaclo con 
un resorts no deformado dc masa despre- 
ciable, como mueslra la figura PS, 30. La 
masa se desliza una distancia x adicional ^ = 
cuando alcanza mom-eniArteamerite el repo- 
so y comprime el resorte (constants de fuer- 
za k), Encuertlre la separacidn initial c/enlre 
la masa y el resorte. 

Figura PB.30 

Resolution : 

g =r 9,8 1 m/s 2 
m - 3,0 kg 


p _ p _ ij 
C M» ~~ MA " ’“VeliBbca 

mg ( d + 0,2) = -j mv A 2 = y kx 2 

=* (3 ,0)(S ,8 1 >(d) = ~ (400) (0 2? 

d s 0,272 m 


Boluclonario - Fistca tie Satwau 


31. 


Un bloque de 8,00 kg se mueve sobre una suporficle horizontal rugosa y choca con 
un resorte, como se puede ver en Fa figura 8.12. La velocidad del btoqua )usto antes 
del cheque es de 4,00 m/s. Conforms el bloque reboia hacia la izquierda con el 
resorle descomprimido, su velocidad cuando so separa del resorte es de 3,00 m/s. 
Si el coeficiente de fried On cinOtlco enlre el bloque y la superficle es 0,400, determP 
ne, a) la energia perdida debedo a la fricciOn mienlras el bloque esta en contacto con 
el resorte, y b) la distancia mAxima que se comprime el resorte. 
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Resolution t 


32, 



v e = 4,Q€ m/s 

SUB | , 

| 'pW/WW- 


A \ B 


Parte (a) 

v $ OnVs 

Tk7Vr v ''H 


■Ikd^-^mv^AE, 


I 9 

1 1 

Mcoon ( |lJa ) *=0 K“U 

W .»«n -(I) 


Ademas: 


ElJ*~ — AEyi “ W* 


(vueila) 




(2) 


Sumando: (1)y (2) 


—(8) [(3) 3 - (4^j a 2 W )rlcdifl = 2 aE m = perdida dc la energia lota! debida 


la friocl6n (Ida + vuettaf 


, . AE m * -28,0 J 

= 'Af(rWi-lArt 


Parte (b) Sabemos que aE m k 

=> --y- =-M m 9 (d) - -(0,4)(8)(9.81 )(d) 

d = 0,446 m 


Un palo saltador para nines (Fig. P8.32) almacena energia en un resorte 
(k » 2,5 x I0 a N/m). En la posicidn A (x 1 =-0,10 m) la oompresion del resorte es un 
mAxirno y el nine esia momentAneamente en reposo. En la poslcidn B (x = 0) el 
resorte estA en su posicldn de equilibrlo y el nino se mueve hacia arriha. En la 
posicion C, el niho esta otra vez on reposo en 
la parte mas alia del sa£to. Si se considera 
que la masa comblnada del niho y el palo es 
de 25 kg, a]- calcule la energia total del sisle- 
ma si las tfos energies poten dales son cero 
en x * 0, b) determine x 2 , c) calcule la veloci- 
dad del niho en x= 0, d) encuentre el valor de 
x para el cual la energia ci nAtica del sistema 
es un mAximo, y e} obtenga la maxima velo- 
cidad hacia arriba del niho, 



Figura P8 32 
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Resolution : 


Dates; 

Pone (a) 


k = 2,5x 10*N/m; ^-^Im ; m = 25 kg 


E M = E k + Ep 


mgx, = -i-kx,* = -i(2.5 n 10‘)(0.1) 2 


Parte (b) E^-E^ 


: 125 joules 


Ti 

M- 

taj S 


ymv/ + mg x a = jk - (x*) 2 


=> {25M& t 81 )Xj = j (2.5 x 10") xf v 

Parte (e) En x = 0 la velocidad del rrino = 0 

Parte (d) 

■jK ■ 1*™*/ = jmv 2 fc = m-g lw = mg x„ 

2mg 2(25X9,81) 

- — — - ■ _ .V • ■ 0,02 m 


x 2 = 0,02 m 


'"***" k 2,5x10* 
r m (v^/ * m.g x^ = J2g^w7 3 0,^2 m/s 


33. U n bloque de 0.250 kg de mesa se siiua on la parte superior de un resorts vertical dt 
constants k = 5 000 N/m y empuja hacia abajo, comprimiendo el resorts 0.100 mi 
Despues de quo se suelta. el bloque se mueve hacia arriba y luego se separa dw 
resorte. qu4 altura maxima sobre el punio de separation llega el bloque? 

33 A. Un bloque de masa m se sHOa en la pane superior de un resorts vertical df 
constants k y empuja hacia abajo. comprimiendo el resorte una distancia d. Deal 
pubs de que se suella, el bloque se mueve hacia arriba y luego se separa del resoti] 
le. iA que altura maxima h sob re el punio da separation llega el bloque? 

Resolution : 


i it^' 0 

\ fim&t 

| I U**= N. Equilfrio 


r s sm'ntm 

B- 


10 N/m »— 

U.iJv_. 


0,1 m 


Con side ran 
g = 9.31 m/s 2 


Seine I anai la - llslca da Serway 
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Luego: 


E ma = E Me (sublda del bloque) 

™mv A ? + mgh = jkx 3 

j (0,25^ + (0,251(9,31 )(0,1) * y (5 x 10 a )(0,1) 2 
/. v A =* 14,07 m/s 

^MC ” 

-Imv^mgh^lmV 

(14.07} 2 


»W» 


2g 2(9,81} 


En eonsecuencia: 


*W= 10,1 m 


H Un bloque de 2,0 kg de masa se manllene en repose mientras comprime 10 cm un 
resorte sin masa horizonial (* = 1Q0 N/m). Cuando el bloque se suella, se desplaza 
0,25 m sobre una suporflcie horizontal rugosa anles de detanerse, Calcule el coefi- 
clente de triccibn oinetica entre la suporflcie y el bloque. 

Rcsolution : 


% = 0 


d t =0,15 m J t a 0,1 ni 

v t = ? v G = £) 


k= 100 N/m 


l~~l . | i^r-y^K- 

a r b Tr 

+ * x a 0 x^O.lm 


0,1 m 


e„.-e„ b = w„. 


Ademas: 


— - 0 = -(|i h )(m)(3)(d) 

V = 2 M R 0d, 




... («> 




2 -B 2 ■ 

(a) en (P>: lenemos que: 

=> J™ W(SK0. 15) - J(100)(0,1) 2 =- Mpt . (2)(9.81}(a.1) 

.% 0,102 
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35, E-n la flgura PS. 35 sc ve un bloque de 1 0,0 kg que se eueJta desde el punlo A. La p 
no ofrece IricciPn excepio on la parte BC , de 6,00 m de kmgitud. El bloque se m 
hada abajo por la pista. golpea un resorte de constants de tuorza k = 2 250 N/m y 
eomprime 0,300 m a partir da su poslclbn de equilibria antes de quedar m 
neamente en reposo, Determine si coeficienle de friccibn cinbtico enlrs la sup© 
SCy el bloque. 



Figure PS. 35 

Resolution : 

m = 1 Q kg : g = 9,81 m/s 2 ; k = 2 250 N/m 
Par conservation de onorgm: E MA ~ E (Afl 

=* mgh = j mv b ! ,\ v Q = J2gh = J2{9. 81)[3) - 7 67 nVs 

v o = 0 

j I ^ = 7 | Iaw/l. 

"”i ™ 1 ' 3 

6,00 m 0,3 m 


V, = ? 


v c = 7 


E - E 




Luegoi en B - 
^E|,| — W, 


kx* (22501(0,3) 

ttz: = 20.J 

m [10) 


=* E wtc - E mb - w (fto^ * ^ m 9 (BC) 

=> j " j '"V = -Mk (mg >(6) 


I 

Enlonces: reemplazando: —(10} |20,25 - 58,36) = -p t ( 1 0)(9.B1)[6) 


So lucl on axle - Fi slca 0s Ssrvfay 


373 




=> 5 - (-30,61) = -n* (500,6) 


_ 193.05 
M *” 588,6 


* 0,328 


10 


Se deja caer una masa de 1 20 g que estA unkJa al ©xiremo de un resorts vertical no 
delormado {k = 40 N/m), a) ^CuAI es su veloddad maxima? b) *,Gub dstancla des- 
ciende antes de quedar en reposo momenlAneamente? 

36A, So deja oaer una mesa m quo ostd unlda al extrema de tin resorte vertical 
no deformado con una constanle de luerza k. a) iCual es su velocidud maxima? 
b) ^Qu4 distancia desciende antes de quedar en reposo momentAneamente? 


Resolution : 


PE 


. NR 


Parte (a) 


m = 0.12 kg 
k = 40 N/m 
g * 9,81 m/s 2 


= Eix 




= m.gx 



■-(I) 


Parte (b) — kx 2 - m.gx 


luego: 


x = 2mg = 2(0.1 2)(9, SI) ^ 
k 40 

{40)(0,06f 

— oTTs — 1 H i2 m/s (pflrt * a) 


REUCI0N ENTRE FUER2AS CONSERYATIVAS ¥ ENEftGfA POTENCIAL 

17. La energi'a poiencial de un sistema de dos partlculas sop are das por una distancia r 
A 

es U(rj = — , donde A es una constants encuentre fa fuerza radial F, en tbrmmos de 
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dU e JO 

Pero: Fr => -A|-^j = -Fr 


A 

33. Sob re un bloque do 3,00 kg qua so mu eve par el eja x actua una fuerza aislada 
vena con la posicidn del bloque de acuerdo con la ecuacidn f x = ax 2 + b. do 
a = 5,00 N/m 2 y b = -2,50 N. En x = 1 ,0 m, el bloque se muevo hacia la derecbn 
4,0 m/s, Ootormlne su velocidad on x ss 2,0 m, i 


Re sol uc ion : 


3,00 kg 


. F = ax' * b 


a = 5,00 N/m 2 
b = -2,50 N 


x = 1 P 0 
v " ? 

Por toorema del trabajo y la energia: 


x = 2,0 
v = 4m/s 


► Mm) 


Reemplazando; £ 5,00 x 2 dx + -2, 50dx - ^ (3)[l 6 - vf j 

=» ^p* 3 [-2.S0 xj = |{l6-vf) Ui = 3r14m/S 


39, Una fuocibn energia potencial para una fuerza bidimensional es do la lorma 
U = Stfty - 7x, Encuenlre la fuerza que actiia en ef punlo (x f y). 


Resolution: 


Fy 


dtU(x:y» 

dx 


* F(x) = |?-9x 2 )i 

--F u => F (y> = [— 3x*> I 

F =(7- 9x ! ) 'i - 3x 3 j 


<j(u(»-y)) _ 

dy 


* F{x: y) * 7 


► Fx 


U(x; y) = 3x*y - 7x 


SplLcJonarlo FtsJca tie Serway 
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DIAGRAMAS DI ENERGIA ¥ EL EQUILIBRIO DE UN S 1ST EM A 


40. Pa ra la ou rva de energia poiencia I qua 
se mueslra en la frgura P8.40, a) de- 
tormina si la fuerza F x es positive, 
negative o csro en I os eineo pun to s 
senalados. b) Muestre lea puntos de 
equilibrio salable, ine stable y ncutro. 
c) Dibuje la curva de F x conlra x en 
x = 0 a x = 8,0 m. 


Resolution : 



Figura P8 40 




dU 


Parle (a) 

EnA: 

IT 

o 

V 

II 

1* 

F(x) > 0 


En B: 

dU 

— <0 ^ 
dx 

F(x)>0 


En C; 

dU 

~T~ = U => 
dx 

F(x) - ole 


En D: 

dU 

“7 “ > 0 => 

dx 

F{x) < O 


En E: 

dU 

— >0 =* 
dx 

F(x} c 0 

Parte (b) 

Equilibrio e-stable = C ; 
Equilibrio neutro - B.D 

Equilibrio inestable = A, E 

Parte {c} 

x = O ; 

m 



x ^ 8 m 



41, Una particula de masa m so suspende enlre dos resortes i d4n(icos sob re la pane 
superior de una mesa horizontal sin friccion, come se muestra en la figura P8.4I . 
Los dos rose lies tienen conslante k. a) Si la parifoula se iala una distancia x a lo 
largo de una direccidn perpendicular a la configuracidn inicial de Ids resortes, de- 
muestre que su energia potencial debida a Ids resortes as 
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Sugerencia: Vease el problems 78 
del capitulo 7.) b) Gralique U(x) con- 
tra x e identifique todos los puntos 
da equilibria. Suponga que L = 1 ,20 m 
y k - 40.0 M/m. c) Si la partial la se 
Jala 0,500 m hacra la derecha y des- 
pu£s sa sueFla, tcu&[ es ay velocF 
dad cuando llaga a x = 07 


Resolution : 
Parte (a) 

(nicialmente 

JL 
t 



Luego 


R 3 


Ufb)=? 




Sabemos que: (L) 2 + (x) 2 = {L + tl) 2 ^ d = + x* - L 

x 

Adem&s; cosi! = , 

J 777 

Emonces; 

+ F R itm = a F k cost) - “2 [k.d] cosft = ~2k [-Jl* + x 2 - L 1 x 

L J vL 2 + x 


F pq 10lal = [-2kx + 2kLx/ 4\} + x 2 I i 


e ^ dU 

Sabemos que: _, - -Fx 

dx 


pero: x, 


►: x,= Jl _ 2 + x 2 ~ L 


fdu^paocdx^r 

Jo Jo ^J_2 + jj 2 


cambio da variable; 

J L * + x ? = U =* 2xdx = 2irdU 


U(x)-UfOJ = 


2kx* 




- 2 kLx 


Soludonarto ■ flsica da So rwan 
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Ufx) = fcx 2 -2kLx 

En consccuencia: Ufx) = kx 2 + 2kL t ! L i /x 2 +l 2 jj 


Parte (b) 

L = 1 .2 : k = 40M/m 

=i 

Parte (c) 

U(x) = 40x z + 96 ! 1.2 - 

L = 1,2 m 

U=0 

k = 40 Nl/m 


U, = U(0.5) = 4G[0,5) 2 + 2(40) (1,2) 
U(0.5) - 0.4 joules 


[l.2-J(0.5) ! + («) a ] 


Luego: por conservacidn de energia 
-AU = AE fc 

=> -(u,-m= 

=* H-0.4 )= jnnv* ^ v,= J{0,8)fm m/s 


42 , Lin lubo huecG tipne uno o dos pe* 
sos pegados a $u superfine interior, 
como so iiustra an la figure PS. 42. 
Caracterice eada conflguracidn como 
de squilibrlo cs table, i nestable o net* 
Iro. Expfjque cada una de sus elec- 
ciones. 

Resolution : 

* El gralioo (a) se considera que 
pueslo que la energia mec&nica 



a) b) c) 


Figure PQA2 


masa se encuenlra en "equilibria estable" 
5 igual a cero. 


En el gr^fico (b) la masa se eneuentra en "equitibrio neulro" en vista que su 
cnergia meo^nica, ademds de ser difareote de cere, tlene energia potencial 
quo varFa conforme la masa varia de posicidn. 

En e! grdfjco (c ) Fa masa se encuenlra en “equilibno Ineslable" en visla que 
Mega, a tener una energi'a potencial maxima. 
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43. Una particula (fa masa m - 5,00 kg 
se sustta desd® un punto A sob re la 
vereda sin friction moslrada en la fi- 
gura P8.43. Determine, a) la veloci- 
dad da fa parti'cula an Io$ puntos B y 
C, y b) el trabajo neto real!/ ado per la 
fuerza de la graved ad al mover fa par- 
ticula da A a C. 

Resolution = 

g = 9,81 m/s* 

Parte (a) 

— Elio 


mgh--imv B S 
E ma = e mo 

mg (h + H) = ~ mv 0 2 


Parte (b) 


v B =y2^h -J2(9, 81)11,8) 

v H * 5 t g4 m/s 


v c = j2g(H+h) » ^2(9,8 1)(1, a 
v c ™ 7,67 m/s 


vv fl = - 7 mv A ==-(s)(mei)(i3) 

W AiJ0 = 68,29 pufes 


Luego: W R 


1 * 1 - 
:= 7™c - 


= -( 5 ) [ 2 ( 9,81 )< 3 )- 2 ( 9 . 811 ( 1 . 8 )] 


En consecuencia: 


EQUIVALEffClA MASA- ENERGdA 

Encuentre la equivalence de energia de, a) un electron de 9,11 x 10 f31 kg da r 
b) un &lomo de uranio do 4,0 x 1 O' 25 kg de masa, c) un suptador de papeles de 2,0^ 
de masa y d) la Tierra, die 5,99 x 10 24 kg de masa, 

Resolution i 

Parte (a) E (t _j = (9,11 x 1CT 31 kg)[9 * 10 lfl ) - 01,99 x to 15 joules 
Parte fb) B (v} = (4 x lO" 25 kq}(9 x 10 19 ) = 36 x ID -9 joules 



58,66 joules 
= 88 29 + 58,86 = 1 47, 1 5 pules 


Soluucnarlo Fisica de Serway 
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Parte {c) E w = (2 x 10 a kg)[9 x 1G 1& ) = 18x 10 13 joules 
Parte (d) E (T> = {5,99 x 10?* kg)(9 x 10 t6 j =r 54 x lO 40 joules 

La exp reside para la energra cingtica de una parti'cula duo se mueve con velocidad 
v estri dada por la ecuacidn 7,20, la cuai puede escribirse come K - ym c? - me 2 , 
donde y = [1 -(v/c) 2 ]'^ El termino ymc 2 es la onergia total de la particula. y cl 
tdrmirio me 2 es su energia en repose. Un proton se mueve con una velocidad de 
0,990 c, donde c es la velocidad de la luz. Encuentre, a) su energia en reposo, b) su 
onergfa lotal, y c) su energia oinAlica. 


Resolution : 

K = r me? - me 2 


4-(C 


c a 3 x 1 0 s m/s 


S 0,990 c m p, - 1 ' 67 x 1QrSr7 k 9 

Parte (a) Energia en reposo = (1,67 x 1(H 7 )(9 x 10 ts } - 15 x 10 -11 joules 


Parte (b) Energfa total = 


-SRf 


(15 x 10 -11 ] - [15 x 10‘ 


Parte <c> 


E - 15x10 - ■ 15 x 10-1’ * 92.1 x IQ" 11 pules 

laa J0.0199 

E k - — {1,67 x 10“ 37 )(9 x t0 lfl ) = 7,5 x KT 11 joules 


PROBLEM AS AD1C10NALES 


Una particula de 200 g sa sueiia des- 
de el re peso en el punto A a 1o large 
del darnel ro horizontal en el interior 
de un lazdn hemisf4rico sin frlcciOn 
de radio R s 30,0 cm (figura P8.46), 
Calcule, a) su energia poieneial 
gravitacional en el punto A respecto 
del punto B, b) su energia cin£iiea 
en el punlo B. c} su velocidad en el 
punto B, y d) su energia cinetica y 
energia potencial on el punto C. 



Retoluclonr 

m = 0,2 kg : R a 0,3 m ; g = 9,81 m/s 2 


Figura P8.46 
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Parte (a) 

^UA - Eyfl 

^ " E PA = fnp Ft 

= (Q,2)(9,81){0,3) 
- 0,59 joules 


SrtuclanartQ-flilcadt Seroy 



Parte (b) 

=> m.gR^-imv B 2 v B = ^2gR - J2{s,81)(0.3) 

=* V B » 2,43 m/s 

E KB = E MA “ UpA ■’■ ~ 0r&9 jOuJeS 

: = m^) = (°.Z)[9,eiM0,3](|) 

B m = 0|39£4 joules 


Parte £c) 
Parte (d) 




47. La parlfeula descrila en el problem* 46 (figure PS.46) so suelta desde el reposo «§ 
A, y la suporfide del (azbn es rugcm La velocidad de la padicula 6es de 1,50 m/u 
a) iCuAl es la energia cin^ttca en 0? b) ^Cudnia energfa se pierde debido a l« 
fricqidn cuando la partfcuJa se mueve de A a B? c ) ^Es posibie determine/ M , <# 
aJguna manera sendlla, a partir de estos resullados? Explique. 

Resolution ; 4 

g - 9,31 m/s 2 

m = 0,2 kg 


v, = 1 r 5 m/s 


Parte (a) E m = E„ - mg (0.3) = j (m)v^ = ± (0.2)(1 .5)* 

= 0,225 joules 

Parte (bj E mb - E ma * &E M = Energia perdida debido a fa fricctbn 
=> = E ka - e pa s 0 225 - (0,2)(9.81 }(0,3) 

AE m = — 0 ,3836 jouJes 





SanjetonaiJo - ftelca dritorway 


3»1 


Pa rte (e) Sabo mos qua: 


Ademis: 


AE m - d - R>0 

AE M -I r (d) 

l, = p.N 


N - mgcosl) = m 


v 3 

R 


N - mgcoso + m 


v 


2 


R 



Como "N" varfa con la posicidn de la particula entonces ! ( tambten variar£; per con- 
stguiente p variara concluimos que V 00 se pu&de determinar, 


48 El Juguele de qn nifio se compode de 
una pie /a de pl&slieo untda a un r$- 
sorte (Fig. P8.48). el resorte se com* 
prime 2,0 cm y el juguete se mueve. 
Si la mas a de £sle es 100 g y se eleva 
a una aliura maxima do 60 cm, calcu- 
le la constante do luorza del resorte. 

Keso In cion : 

m - 0,1 kg ; g = 9,®1 m/a s 



m = 0,1 


Flgora PB,4S 


laid aliments 


Finalmente 



mgxi + jkx 2 =jk4 


Finalmente: 
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mgx, = — k (x, + XjKx^x,) 

^(gKx,) 2(gi)(9.81)(0,Q2) 


(xg-xi^+x,) " (0.6 -0t0e)(0,6 +0,02) 


= 0,1 N/m 


49 , Una nine se desliza sin friccibn deS' 
de una allura h par la resbaladilla cun 
va de una alberca (Fig. PS. 49 }. La nina 
so ianza a la alberca desdc una altu- 
ra /VS. Del ermine su altura maxima 
an el ai re y en funcidn de h y 0 , 


Re so I ii cion = 

E.ti * E„ ft 



MH "" 4 


=* mg 

Por mov. de proyectiles: 

0 = {v B send ) 2 - 2 gty - tV 5 } 



► v„co 


VpCQSO 


h 8gh 

2gy - 2g ^ - v 0 2 ■ sen 2 b = — — sen 2 0 

=s> 2gy = sen’O + j (4sen*0 + 1) 

y = ^sen 2 !) + 1 J 


50 . Una parlfcula de ma$n m pane del 
repose y se desfiza hacia abajo por 
un tramo sin fried on. como cl de la 
figura PS. 50 . Abandon a at iramo en 
forma horizontal, y golpea el suelo, 
como so indlca en el dibujo. Delormi' 
ne h. 



Resolution : 

g = 9,01 m/a 2 
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mg (h - 1 . 25 } = ytiw B 2 


Por mov, proyeclifes: 
v^-1.00 1 


V a 2g {h - 1,25) -> (1> 

.25 = 791? =» 1.25=7(9.81) .,.(2) 

(1) ®n (2): 1.25= ^(9.81) | a9(h / )z5) j .■. h = 1,45 m 

Las masas de la jabatrna, el disco y la bala son 0,80 kg, 2,0 kg y 7,2 kg, respecliva- 
mente, y los I anza mi enios record en tos deportes de pisia que usan estos objolos 
sonaproximadamente 89 m. 69 m y 21 m, rodpeclivamenio. Ignore la resistencia del 
aire y: a) calcule las energies cinelicas iniciates mfnimas quo producenestos fanza- 
mientos, y b) encuentre la fuerza promedio ojorada sobre cada objelo durante el 
lanzamlento, suponiendo que la fuerza actuaa lo largo de una disiancia de 2 . 0 m. c) 
i.Sus resultfidos senaian que la resistencia del alro os un factor importante? 

Resolution : 


Jubasiria i 


Disco 



\ 


69 m 


Bala 


21m 


Sabemos que en un movimienio de preyed 1 1 es so cumple que: 
2 vsen 0 


D, vcosb x = 

2 D,. . Q 

=» V E a — S-2- 

sen20 


2 vcoa 0 .vsonQ v^.sen 2 P 

a g 


D*-0 

liT 


sen20 os m^ximo =■ 1 


L^o: E k 1 , Mnll , UM . = j(0,eK89)(9,81) = 349 J 

J (2)(69)(9,81 ) = 676 J 
5l7.2)(21)(9.81) = 741 J 

Parte (b) 

Sabemos que por el teorema del Irabajo y la errergaa se cumplo quo: 
F„_, . d « W = AE l 


f m = Jit 

VommJiD 2 m d d 
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Ltiego: rjaftama) = 2 = 174 M 

676 


14\ 

P,— " 37 ° N 


Una boEa qua liene una masa mse conegta medianle una cuerda de longitud L a Utfl 
punto pivote y se mantiene (ija en una posicipn vortical, Una fuerza constant il<»l 
vienlo de magmiud Fsopla da izquierda a derecha, como muestra la flgura PS. 52, 1 
a) Si la bola se suelta riesde el rcpqso, dcmue&lre qua la allure maxima H quil 
alcanna, cuando sa made desde su altura micial, es; 

H = 2L 
!+{mg/F) 

Suponga qua la cuerda no se rompe 

en el proceed y verilique que la for- ^ Wwie . tB _ _ 

mula anterior eo v^lida tanto para 
0 < H < L como para L 5 H 3 £L b) j 
Cateulc H usando Jos valoras m ^ 2,00 kg. 

L - 2,00 m y F = 14,7 N. c) Con eslos 
m ismos valorem determin e la all u ra de 
equilibria de la bola. d) ^La altura de 
equilibria puedo sor aEguna vez mas -- . 
grande que L? Explique. 



Resoludon =13 
Parte (a) 

Sea: 

Dal grAlico: 

H = L - LcosE) 


Entonces: 


Por demoslrar; 




AU = AE„ 


RE, 


T ~ Wp 1 


► *Ek 
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desarrol lands: 


mgH = FLsenO 
mgL (1 - ooafl) = F.LsenB 
1 -cosO F 
send ~ mg 


cscb - ctgO - - — ... (1) 

mg ' ' 


Por Trigonomelda: sabomos que: csc*0 - ctg 2 0 = 1 
=* (csciJ - ctgO){cscO + cigb) = 1 

F mg ^ F 2 +{mg) 


mg 

cscB + ctg0 = -^r- 


(1) + (2): 2cscG = 


mg F 
sent) = - 


=? 2cscd = - 
2Fmg 


Fmg 


F +(mg) 


como: mgH = Ft song 
2F 2 L 


H = - 


H = - 
21 


F +(mg) 


14 


Parle (b) 


FL 

2F mg 

mg 

. F 2 + (mg) 2 


l.q.q.d, 

m ; 

F = 14,7 N 


H ~ ~ 


2{2) 


*(^) 


H = 1 ,44 m 


Parte (c) 

Supongamos: por bipotesis: H > L 

21 2F 2 


m 


■*w 


■ > L 


F 2 4 (mg) 2 


F ? W 

F 2 +(mg) a 


>0 


Como F 2 + (mg) 2 >0» F 2 - (mg) 2 > 0 /, (F - mg)(F 4 mg) > 0 

En consecuencia: para que H > L se tiene que cumpllr: F > mg 


63, Pruebe qua las siguienles fuerzas son conservatives y oncuenlre el cambio en la 
energfa potential correspondiente a cada una. considerando x, =• 0 y x, = x: 
a) = ax + bx 2 . b) F„ = Ae"* . (a, b. A y tt son constantos), 

Resolucian ;5J 
Dates: ^ = 0 x, = x 
Parle (a) 

Por demoslrar: F y = ax + bx 2 es conservaliva 
-AU = Jf(x)<1x 


3BS 


SotucJ anarlo - Hslca lie Swvnv 


pero: “F” conservative 
dU 


— =-F(x} dU = -F(x)dx 

J 1 dU = J ' axdx + jj ' bx ? dx 

Ja ! b 3 y< 
u(x)-u<0} = -^-* +-3* J| 

AU = -[|x* + }x 3 ] 


(b) F, = A.e“ es oonservati va 

=» -bU - jF(x)dx 


Como "F* es conservaliva: 
dU 


■ = -Fk 


dU=-F(x)dx 


r—r 


A-O u "dx 


Luego: Ufx,) - U(0) = _ 


r 

lo 

A 

AU = — ,a“ 


54. Un irineo de dos rastras baja por una pista da hiolo parte desde un punto da 
misma qua o$i£ a una distancia vertical da 1 50 m sobre el nivel dal suelo. SI 
ignore la friccibn, £Cudl e$ su velocidad on el pie da la colin a7 


g * 9,51 m/s 1 



NR 


mgh " ^ m v B a ^ vj - 2gh = 2(9.81}(150^ 


s 54,25 m/s 
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86 . Un bloque de 2 ,00 kg si luado sobre un a pen- 
clients rugose se conecta a un resona de 
masa dcspreciable qua tiene una Constanta 
de resorts do 100 N/m (figure P8.55). El bio- 
qua se suelta desde el repose cuande el re- 
sorts no est£ dcformado, y la pofea no pre- 
senla friocion. El bloque se mueve 20,0 cm 
hacia debajo de la pendiante antes de dete- 
nerse. Encuentre el coeficienle de triccrpn 
cinotico entre el bloque y la pendienta, 

ftesolucion; 

p = ? : g = 9,81 m/s 2 


nrinnrsrtfif' — » t 

0.2 m 


" 0 =3 Tax 


Per af Teorema del trabap y la energfa: w TOf ^ 

=> mg sen37 (*} - kx 2 - f, . x = 0 

=> (2}(9,81 }(0,6)(0 h 2) - -i{100J{0.2) 3 = (p)(2)(9 t 81)(O 1 Z>(0,8) 

=» 2,3544 - 2 = pi (3.1 392) . . p = 0.113 




FEgura PS. 55 


86. Suponga qua la pendlente no presenla Iriccidn on el sistema descrilo en el proble- 
ms 55 (flgura P8.55J. El bloque qua se suelta desde el reposo con. el resorle iniclal- 
menle no doformado. a) ^Qud distancia baja por la pendienle antes do dotenerse? 

b) iGu^les su aceleracion en $u punto mas bajo? £l_a acoloracion es consiante? 

c) Describe las Iransformaciones de energia quo ocurren duranio ol desconso. 


Rejolucfoa : 



m/s 2 
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3aa 



Parte (a) 


h 


-Kx 

4 — fwrmnti 


T = k d 


E*«* - E... “ W-, 


k(d) 2 - mgb = -f,(d) = 0 k(d}* - mgds©n3 T = KnKmg cosST") dH 


k (d*) - mgdsen37' J 


d = 


2mg sen 37° 


d = 


( 2 K 2 )(e,ai)(o, 6 ) 


Parte (b) 

Por cinem&ica: v r 2 = v 2 


100 


■2(aKd) 


: 0,235 m 


0 = 0 + Sad 
a - 0 

Luego: sabemos qua: mgsen37 s - kx = m(a) 

„ ktx) 

a = gscn37 J — — ■ 


a *cta 


Parte fc) 

Inicialmenie cuando tiene v Q = 0, os docir se encuenira an repose lion© cnorgf 
mec&riica - energta poiencial con respect© a un nivel de r©l©rancia respecto 
peso Conforme el bloque so dosJiza y el resort© se delorma, su enerQia pote~ 
dismlnuye para paulalinamerte convertirse en E k + U PE hasla que finalmont© cua 
do alcanza la disiancia maxima (o desplazamienta) se oonvierte en = E M . 

57. Lina bola gira en un ci route vertical en el exlremo de una cuerda, Si la eneigia total d| 
la bola permanec© constant muesUe que la tension en la cuerda en el punto inferffll 
es mayor que la ten skin en el punto sup© nor en s©i$ voces el peso d© la bola. 


ResoluciDn : 

Supengamos que la bola gira inioialmen- 
I© en A con: 

velocidad inicial = v A , hasta B con v & = 0 
=* = ^ue 

-^m v A * = mg (ZL) =* V A 2 = 4gL 


m 
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Por movimiento circular: 


Enlonces: (1) en (2) 

_ 4mgL 

T = mg + — - 5 r 


T - mg = ... (2) 



"*"funto baio = 5 m 9 


Ahora: 

Si la baJa parte de B con v B y ilega a el punlo A con v A = 0 entoneos: E MA - 
v s a - mg (2LJ = 0 => y = 4gL 


Por mov, circular: 



mg + T = 





T - ( 4gL) - mg 

T - 3mg alt© 


Lfn pbndulo integrado por una cuerda de tongi- 
tud L y una esfera esciia en un piano vertical. 
La cuerda golpea una davija localize da a una 
distance tf debajo del punto de suspension (Fig. 
P3. 50). a) Demuestre que si ©I pbndulo se suel- 
ta desde una allura debajo de la clavija regr©- 
aar& a su altura despuds d© golpearla. b) De- 
muestre quo si ci pcndulo se suella dead© la 
posioion horizontal (0 = SO') y osdla en un cfr- 
culo complete contrado on la clavija, entonces 
©I valor mlhfmo de ddebe ser 3U5. 

ftesotudon : 



Ftgura P8.58 


Parte (a) 


Si ©I pdndulo se suella de una altura 
h r enlonces al chocar con la clavija 
regresard a su mima attura, entoneos 
so liene qua cumplir que: 


mgh, = mv B 2 m mgb 2 


ti, " L-LcosO 



(L-d)cosn 


h, = (L-hejJ - [L-0|m»a 


mg {L - LoosG] = mg (L - d - (L - d)cosuJ 
Eslo uuier© decir que: cosn - cosjO - d se liene que cumplir 
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Parte (b) 

A L 

0 


T 


d 

zt\ 


\ 

v 

V 

e 

I [L-dJ - IL-d]cos 0 

MR. 


59. Un bloque d© 20-0 kg se cortecEa a elro bloque de 30,0 kg por medio de una cuerdt 
que pass por una polaa sin friccibn. d bloque do 00,0 kg es 16 conectad© a un reset* 
te que tiene una mesa despreciable y una constant© de (uerza d© 250 N/m, comotfl 
la ligura P8.59. ©I resort© no estb deform ado cuando ©I sistema esta en las 
oondicicnes Irtdlcadas ©n la figure, y la part' 
diente no present© fricddn, El bloque de 20.0 
kg se jala 20,0 cm hacia debajo de la pen- 
diente (do man ora que el bloque de 30,0 kg 
asciende a una allura de 40.0 cm sobre ©I 
suelo) y se suelta desde ©I repose. Encuen- 
tre fa velockiad de cada bloque cuando ©I de 
30,0 kg esta a 20,0 cm sobre el suelo (es 
decir, cuando el resorie no esid deformado). 



Figure P8.59 

Resolution ; 

Co n side rar: g = 9.01 m/s ? 

$©©40* ** 0.S48 
C0S40* = 0,762 
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Luego: T (0.2) = m, . g (0,2) sen 40 g 

=9 T = (9,31 ) (20) (0,648) r, T = 127*14 H 

Por olro I ado para el bloquo *&< 

item* 

=9 W m + W +W = -jUm. fmn)vf 

FR p«a lanaldi g ^ n <* * 

=* -AU rflMlB - ALW -T(0,2)-^ (30 + 20) wf 
=> -j2»(O i a)*-o]-[-(m a )(9 1 81)(0 1 2))-(ia7 1 14Ko*a)*-i(SO)vf 

5 + 50,86 - 25,428 = 25vf 
Luego: 63,86-25,428 = 25v? 

- t 1 38.432 , 

I 25 1 

V, - 1,239 - 1,24 m/s 


60, Consider© una bola qua gira en un 
pi ano vertical con velocidad v 0 = Jg r 
en ©I punto superior del drculo. corn© 
en la figure P8.60. qub angulo 0 
debe colarse fa cuerda de martera 
que la bola pase por el centre del dr- 
culo? 



Re solution*, 


Figure P8 SO 
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e mb = e mc 


=* Y m V B sn1 9 h + jm v£ 


=* v| = 2gR (1 + 003(180° - 8)J + v| 

v£ = 3gR + 2gRcosU 

Asimismo por movim lento de proyecliles: 


Rsv c sen( 180^0) xf 


l a 

2v cos(l80 0 -0) 

yft) = Vq COS(1S0" - 8) x t - — gt 2 

^ t ™* Ch “ g 

v c senO [ 2v c cos (1 80° - 0)1 

-gR 

=* R 3 — ■ 

g 

H i Ijniinlnnrlm % t £ _ QfiD On □ - 

hh “ 2sen0 . cosO 

-gR 


Lusgo igualando: v c a = 3gR ► 2flFt cosO - 2sam , cos() 


=? 2senO . ooso [3 + 2cosO] = -1 
=> SsenO . cosO + 4cos 2 d . sent) - -1 


2senn . cosy [3 + 2COS0] = -1 


luego: 

2senn . cost} - 1 

v 3 + 2cosO = -1 

... (G) 


2sen0 , cosh = -1 

v 3 + 2cos0 - 1 

... m 

□a (a) 

SenO . cost) = Vfe 

cosO = “2 

no cumple 

De(p) 

SenO . coso = -1/2 

cost) = -1 

send = 1/2 (cumple) 

Luego: 

Si send - Va 

it 5n 

- 0= ¥ ; — 



0 = 5rc/6 ya que 0 > 90* 


SI . Una cadena uniformo do 3,0 m de long it ud se encuentra inicialmente estirada so 
una mesa horizontal, a) Si el cooficienie de fried 6n est&tica entre la cad ana y 
mesa os 0,50. demuestre quo la cadana empieza a deslizarse fuera do la m 
cuando 5 0 m de etla cuelgan sobre el borde. bj Determine la velocidad de la cad 
cuando la totalidad do la rnisma ha caido de la mesa, si el coeficiente de (rice 
dn^iico enire la cadena y Fa mesa cs 0,40. 

Reulodon; 

it JLH1 h g - 9,81 m/'s 2 

OOnOQOCCOQOCQGQQQ 
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Parte (a ) 


Despues: 



come enlonces la cadena deslizarS despuSs qua haya caido 5 m, en 

consecuenda romperri la fuerza de frieddn estatica. 

Parte (b) 


Como M, 


'CADENA 

INICIAL 


es proportional a su longrfud, entonces: 


M T , 


= Sk 




j(8k}v, a - (Ek)g(4) + [Sk)g| j ' = - (0 ,SM3R)g ( 3/2) 


4v,*’ = 32g - ^ - 2.7 (j 
v, 5 = 164,808/4 


v, =* 6.42 m/s 

92. Jane, cuya masa es de 50,0 kg. necesita columpiarse ericima de un rfo (de ancho 0) 
lleno de cqcodrilos para salvar a Tarz^n del poligro. Pero debe hacerlo con una 
luerza horizontal constanto del vranlo F sobre una liana de lomjitud i y que forma 
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inicialmente un Angulo o con la vorti- 
cal (Fig. P8.62V Si se considura. 
D = 50,0 m, F= 110 N. L = 4Q.0 m y 
0 = 50, 0°, a) icon qu$ velocidad mi- 
nima debe iniciar Jane su movi- 
mienlo para llevar al Giro I ado? b) 
Una vez quo so compfeta el resca- 
le, TarzAn y Jane dcben coiumpiar- 
se de regreso sabre el no. iCon 
que velocidad minima deben em- 
pezar su movirmonto? Suponga que 
TarzAn tiene una masa do 80,0 kg. 


Resolucl6n : 



Figura P8.62 



* w c - 4 m j V -> -4U - F(D) = v 0 2 


mj g [L - Lcosd) - F(D) = v 6 a 


(5Q)(9,81)(40)[1 - (0,637)] - (110){5O) - y(50)v B ! 


Part* (6) 


W 


i 8 >05 m/s 
T = AEi 


'K Mai 


W pKD + = (m, + m,) [L - Lcosfi] * F(D) = T (m J + m T ) v m 2 


(130><^&1>(40) [1 - 0,6371 + 110(50) - ^(130)V ffl J 


1 9,2 m/g 
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ll.l Una partlcula do 3.50 kg se mueve a lo largo 
do la direccidn x bajo la inftusncia do una 
luerza descrita por la luncion energia poten- 
cial U = (4.70 J/m) jx| , dondo x os la posicidn 
de la particula on meiros nmedida desdo el 
origan, come se ve on la figura P8.63. La 
onergfa tolal de la partfeula os 15,0 J. 
a) Determine la distance que reoorre desde 
cl origen antes de fnvertir la duct-don. b) En- 
cuentre su velocidad maxima. 

Resolution r 

m p ^3 F &kg ; U = 4,70 J/m |x| ; E=15J 
Parte (a): Segun el grdficc; 


Energia 



Energfa = E v + E p , - constants - 1 5 J 
=> SiE pm> , ^ E, os minima -0 

=? 4,70 |x m J s 15 = distancia que reoorre - 3,19 m 

Parte (b) Si E p es minima *4 E p = 0 E k = maxima 

Lusgo: E„=E ^ -1(3.5)^ = 15 V„ li: , » 2,93 mis 


( 14 , Un bloque de 5,0 kg con la libertad de movers* sob re Lina superflcle horizontal sin 
fifocidn est^ unldo a un resorle. Essie se comprlme 0.10 m a partir del equilibria y so 
suelta. La velocidad del bloque es 1 .2 m/s cuando pass per la posicidn de equilibria 
del rosorte. El mismo experimento se repile despues pero esta vez con una superfi- 
cle para la eual \i^ s 0,30, Determine la velocidad del bloque en la posicidn de equi- 
libria del resorts. 


Resolution r 


5kg 




g - 9 ,81 m/S^ 


PE. 


v,-1,2 mte 


t— k „ 

A 


_v, - 0 


— L-rntniW — j sin luorza do friccibn 


0,1 m 

V*=? v, =0 

4 - 1 -4“ 


Mu z 


B 


A 


Con fuerza de friccidn 



Sam donatio - lisica no Sarotaji 


Sin la tuerza (fe friccidn: 


=* 

Don la tuerza da frioddn: 



k = 720 N/m 


=> -j-mv A s --ikx ! = -(n 1 ,)(m9)(0.1) 

-j-(5)v,»- -1(720K0.1) ! = -{0.3)(5)(9,81)(0.1) 
/. v A = 0,923 m/s 


65. Un bloque de 0,500 kg de masa so eropuja contra un resorts horizontal de m 
despreeiable, y lo comprlmo una distancia Ax (figura P& 65). La constante del ir; 
te es 450 N/m, Cuando se suelta, el bloque se desplaza por una superficie horiz 
tal sin Triccibn hasta el punio 8, el fondo de una pista circular vertical da 


radio R = 1,00 m y continue movibn- 
dose hacia arrtba sabre la pisla. La 
volocidad del bloque on el fondo do 
la pista es v a - 12 m/s y el bloque 
experl menta una fuerza fried onante 
promedio de 7,00 N mientras se des- 
liza ascendieodo por la pista. a) iCuAl 
es el valor de Ax? b) ^CuAI es la velo- 
ddad del bloque en la parte superior 
do la pista? c) i& bloque alcanza la 
parte superior de la pisla, o cae antes 
de llegar a ella? 

Resoluc l6n:SS 

^bloque = kg; k = 450 N/m 

R - 1 m ; v & = 12 m/s 

f, . 7.00 N ; v t ■ 7 


T 



Figura P8-65 


Parte (a) E„ = E U 




Luego; 1 + Ax = ^ a 
Parte (b) E mT - E^ B = W 1(iCCililli 



Ax = 0,43 m 


=» m v T * + mg(2R) - -i nw B ! = = -7 (h) 

=> v I » = v B '-4gR-(14)(Z)W 

Vy » 4,1 m/s 
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Parte (c) 

Por olro lado por M.C.U. v T = ^g„R « 3,13 

Como v r (enconirado en B) > 3,13 el bloque alcanza la parte superior de la pista 
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Dos resortes sin masa identicos. 
ambos de consume k = 200 N/m, 
eslAn fijos en los cixItcitids opuostns de 
una pisla plana. Un bloque de 5,00 kg 
se empuja conlra el resorte izquier- 
do, comprimidndolo 0,150 m. El blo- 
que (initia Imenle en repose) se suel- 
ta de spues, como se mueslra en la 
ligura P& 66a, Toda la pista es sin 
triccibn excepto en la seccion entre 
Ay B. Dado que el coefrcienle de frtc- 
cibn cinbiico entre el bloque y Ea pista 
a lo largo de ABes * 0,000, y dado 
que la longitud de AB es 0,250 m. 
a) encuenlre la compresibn maxima 
del resorte de la derecha (Fig. 
P8. 66b), b) Calcule dbnde se deiie- 
nq cl bloque, cuando se mide a par- 
ti# de A (Fig P8.66c). 

Rejolucidn i 



A * p X 

t) 



A ft 8 

b) 


jvwwwvH t j }www| 

A u B 

Figure P8-66 


| k "“**■ 

-V 

1 

m : 

i t 

-WtW-j 

[— onrftw-| 

A B 

j m Mpnfff-j 

(-wrfiw- 

/ 

L_ 

i M B 

kJ 1 

c 

Lwffiw-I 


A M B 


m = 5kg ; m = 0,03 
g = 9,81 m/s 2 ; k - 200 N/m 

fa) 


tb) 


fc) 
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SoliicionarlD- Fistca de Ssrway 


=* -j(200)KAx} 2 - <0,1 5J 2 ] = -(0,08)(5)(9,81 )(0,25) 

- !«■«- (Q.08K5K 9.8.X 0,25} [Axf 

Ax = 0. 1 1 3 m 

P-rtefl.) E uc = E tK 

1 1 

7 M Ax >*= =* v e= - 0,715 m/s 

Por oiro lado: E^-E w = W^ 

=* °-J mva^^Jd) 

=* 7(5}{0 1 715} j = (0,00) {9,81 )(5](d) 

. . d = 0,328 m 

oomo A8 - 0,250 m ^ el bloque se deliene a 0,076 m 


67. Dos bloques, uno de 50 kg y el olfo de 100 kg, se conecian enlro si por medio 
una cuerda. como se ve en la figura P&67, La pclea nopresenia friceidn y su ma 
os despreciahle. □ coeficienie do Iriccldn cineiico entra ol bloque de 50 kg y 
pendienle es p c = 0,25. Determine el cambro en la energla cinplica del bloque de 50 1 
cuarrdo se rnuave de C a D. una disiantia de 20 m. 


67 A, Dos blagues, uno de masa m , y 
oiro de masa m,, se coneclan enlre 
st por medio de una cuerda, come se 
ve en la ngura P8.67. La polsa no pre- 
senta frreddn y su masa es depre- 
ciable. £1 coeficiente de Mercian 
cinetico entre m, y la pendienle as p c . 
Determine el cambio en la energia 
dndlica de m, cuando se mueve de 
C a D, una disiancia d. 

Resolution : 

p,-0,25 ; g = 9.8 1 m/s 2 

CD = 20 m ; f f = m.N = m,mgcos37 

f, - 98,1 M 



10,25) [A] (9.81) (SO) 
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W Wa |A-AE k 

siateiTJ, W ” F.catsorv + F.fiocan&srv + en 

Luego: 

=> m A .gh^f ( (d) = AE, 

^ (50)(9 , 0 1 )(2Qsen37°) - (9©. t }[2Q) = AE k 

=* 5 836 - 1 962 = AE n 

AE k = 39,2 kJ 


M. Un juego da billar romano para nifios tenza caracaa da 100 g con on Ian, ado. accio- 

ZZZi^'rT f ,S - P8 S8) ' El ,ablerD det «* -Cllnado 0 sob“7a 
* 8 “ c U “^ ,UB ™ **' reSOd9 ^ " '* ™ - 


zedor so suelia desde el repose con 
el resorte comprimido 5.0 cm a partir 
do su position de equiNbrlo. Supon- 
ga que la masa del lanzador y Jos 
efoctos do frlccidn son despreciables. 

Resolution ; 

g = 9,Si m/s 2 : $en8 c ^0,141 
cost] o,989 ; m *! 0,1 kg 




i Ocm'+l 



Fig ura P8.68 



7 k (0i05)*s 7(0,11(03)2 + (0,1 )(9 P S1) (0,05X0,141) 


k ^ 31,1 Mim 
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69, Una masa do 1 ,0 kg se desliza bacia 
ia derecba sobre una superticie que tie- 
no un coeficiente da fricdbn ji - 0,25 
(Fig, PS. 63). La masa tieno una vefo- 
cidad de v. - 3,0 m/$ cuando hace 
contaeto con un rosorto que tiene una 
conslante k = 50 N/m, La masa se 
detiene despues de que el resorte se 
ha compnmido una dislancia d. Me- 
dia nte el resorle se oblige luego a la 
mas a a mpverse had a la izquiorda 
m&s allb de la posicibn de equllibrio. 
Por ultimo, la masa so detiene a una 
distanda D a la izquierda del resorts 
no deformada, Encuentre a) la distan- 
ce comprimida d, b) ta velocidad v on 
la posicibn no deformada cuando el 
si stoma se mueve a la izquierda, y o) 
la distancia D donde la masa se de- 
tiene 

Resol ucion i 

k = 50 N/m p, = 0.25 
m = 1 kg g = g r m m/s 2 

Parte (a) 


Pi lVWVWW-1 

T 1 

Nwttvwj 


f 

_d 

I-mmvw4 


Figura P8-69 


v, = 3m/s 


i 1 kg s 

nr* 1 — L 


^rtWW- 


f # = p mg s (0,25)(1 )(9,B1 j 


P — p i= 

=» 7 k (t*) ! - J mv t 2 = -(0.25)(1 )(9,81 )(d) 

=» j (50) (F + (0.2S)(9,81 )(d) -1(1 JO) 2 = 0 

Desarrollando la ecuacibn da segundo grade results que: 

d = 0,36 m 

Parte (b) 

c c lap 

c m ^±7*. 

=* K) ! - jm* = -f, (d) 1 l — ~ 
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Parte (c) 


“-(50)f0 3B) 2 ^ -{0,25)(1 K9,B1){0.38) 
i v a = 3,0t m/s 


E MC 

0 - i-mv a 2 = -f f (D) 



Ug j 

IP 

14 -O' ■* 

0= 1.85 m 


v,-0 

1^9 , f, 


/0. Un objelo de masa m cuelga de la parte superior de un carro mediante una cuerda 
de longitud L, como mueslra la figura P8.70a, El caw y ei objeto se mueven inieiaN 
monte nacia la derccha a velocidad constants v 0 . El carro se detiene despubs de 
chocary ato raise con ef parachoques, como an la figura P8.70b, yelobjeto suspen- 
d'd* so balances y forma un bngulo 0. A) Demuestre que la 
velocidad del carro es 

v o = ^gL(l-cosOj - b) SI La 1,2 m y 
0 = 35°, encuenlro la veiocidad initial 
del carro. (Sugerartcw: La fuerza ojer- 
cida por la cuerda sobre el objeto no 
efectda Irabajo). 

(a) (b) 

Figura P8-70 


A) Demuestre que la 

*r> 



Resolution : 


Parte (a) 

Gbservador con respecto a lierra 
(N.R) 

P 1 2 

c Mtae«l dfrt ocjtici - mv <> 

Cuando choca ei objeto pierdo E kf 
sin embargo la posicibn final del 
objetc con respecto al navel de re- 
ferenda en tierra es: 



=* La onergla cinelica final = 0. gin embargo la E t In.craF sa Iranslorma en enaroia 
potenciat. 


En consecuencia: Por conservacibn de la onergia mecAnica: 

B - F 

M irwMl “ 
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Part* (b) L, = 
Sabemos qua: 
Enforces: v 0 = 


: mgh = mg [L - Lcosi'l) 

- v Q = jtgUVcose) 
1 ,2 m ; 0 S 35° 
cos35 a = 0,823 
= J2(9.8l)(u)[l~ (0.823)] 


J.qq.d, 


v 0 » 2,04 m/s 


Caprtnlo (9) 


MOMENTO LINEAL Y CIIOQUIiS 

MOMENTO LINEAL YSU CQNSERUACION 
[.Vi PUL5QY MOMENTO 


ft * 

Una particula de 3,0 kg lie no una velccidad da [3,0 j - 4,0 j ) nV$. Encuentre sus 
componontos de memento Jfe y y la magnilud de su momento total. 

Resolution : 


m = 3 kg Q, 


V = (3 j - 4 j ) m/s 


P B = 3 V , = (3)(3i } = 9 j kg.m/a 
P y = 3 V y = 3f — 4-7 ) = “12 j kgm/s 
=? P = ^(9)* +(~12) 2 = ^225 - 1 5 kg.m/B 


Una bola do bolicho do 7,00 kg so mueve on linen recta a 3,00 m/s, &Qud tan rApido 
tlebe mo verse una bola de ping-pong de 2,45 g en una linea recta de manera que 
las dos betas tengan el mismo momento? 


Resolution ; 


Boliche: 

Ping-pong 


0 -* 
o - 


v b = 3 m/s 
v = ? 


w 3 x {7) * v * (2,45 x Irt 


= 6,6 x 1 0 a m/s 


Un n-iflo bota una gran peloia sobre una acera. El impulse lineal entregado per la 
acera a la pelota es 2,00 N.s durante 1 / 800 s de coniaclo- ^CuAI es la magnitud de 
la tuerza premedio ojercida per la acera sabre la peloia? 

Resolution j 

Sabemos que: I = iP - F . M 
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For dato I - 2.00 N.s m = 1/600 s 


Luego: s ^ Ns = 1 600 N 

800 


4. 


Una gran poloia con una mesa do 60 g se deja caer desdc una aJtura do 2,0 
Rebota hasta una altura de 1,8 m, £,Cual es el cambio on su momenlo lineal dura 
of choquo con el piso? 


Resoluctbn ; 

v ^°jtD* =6sirk9 


Ccnsiderar g = 9.81 rn/s 5 



=* m.gh = -i m v B * => v fl = / 2 gh - J2(9,S1)(2) 
v 0 - 6,26 m/s 

p -™i = C6 >c 1 0-^ kg J >c (0) = 0 

p n«,i s ( 6 » 10^)(6,26i = 0,38 kg m/s AP = 0,38 kg.ru/s 


5, 


La fuerza quo actua sob re una particula 
do 2,0 kg varfo en ef trernpo. como se mues- 
tra en la fsgura P9.5. Encuenire a) el imp u Iso 
de la fuerza, b) la vetocidad final de la parti- 
cola si inicialmenle esta on repose, c) su ve- 
locidad final si al principle se mueve a lo lar- 
go del eje x con una velocidad de -2,0 m/s. y 
d) la fuerza promedio eiercida sobre fa parii- 
cula en el espado de tiempo i t = 0 a L = 5,0 s. 


Resolution ; 
Parte (a) 



Impulso - Area de la curva = F„ .dt 


=> Impulse = 



= 12 kg. m/s 
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Pane [b) 




Parte (c) 

v t = 7 v k — -2,0 m/s 

v^i = 6 m/s 

^ “ P *iirinl 

12 = 2 v f - 2(-2) 

Parte < d ) F P ™, ltiit = l 

v^| - 4 m/s 


>1, En un ]uego de softbol de lanzamienlos Ionics , una pelota de softbol de 0,200 kg 
cruza el plate a una vetocidad de 1S.0 m/s y a un Angulo de 45.0 : ' debajo de la 
horizontal. La pc lota fue golpeada a 40,0 m/s, 30,0 sobre la horizontal, a) Deiermj- 
ne el Impulso aplicado a la pelota. b) Si la fuerza aobre la pelota aumentn linealmente 
durante 4.00 ms. so mantiene constant© durante 20.0 ms y luego disminuye hasta 
cero lineal mente en olros 4,00 m3, encuenire la fuerza maxima sobre la pelota. 


Resol uc ion : 

"W = 0-2 kg 

Parte (a) t =AP 

= (15)(0,2)-(4.0)(0.2) 

■ -5 kg, m/s 

AP S S 
Parte (b) F flro{ned)D = ^ ( 20 - 4 ” 1 8 



s 0,3125 N 


7, 


m 


Una curva fuerza-tiempo estimada para una 
pelota de boisbol golpeada por un bale sc jKttf , 
muestra en la figura P9.7. A partir de esfa ( 
curva, encuontre, a) cl impulso dado a la ' 
pelota, b) la fuerza ej ere id a sobre la pelota, y 10' 

c) la fue rza m axima ejercida sob re la m i sma. ^ 

( 


FsiaxiaPM 



Figura P9.7 


Res elude n,: 
Parte (a) 


fm pulse = J^Vdt - Area de la curva 
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(1 r 5>(lSxiCr 3 ) 


ID" 3 


Impulse? - Area del tribngulo - * 

Impulse - 13i5 kg.m/s 
Parle (b) Sabemos qua: I = F At 

^ 13,5 kg.-^ = F (2,5 - 1) x 10“^ 

(13,51x10* 

F = -i ^ = 9,00 x 10* N 

Parte (c) 

La luerza maxima ejercida por la misma, os el m&ximo punto alcanzado en la grAH" 
qua es de 1 B x 1 0 3 N 

■■■ F^=18 000N 


Una manguera tie jardln se manliene de la 
manera indicada en la figura P93. iQub fuer- 
za es nccesaria para mantener la boquilla 
estacionaria si la tasa de < lesca rga es 0,60 kg/s 
con una velocidad de 25 m/s? 



Figura P9,B 


Resolution t 

F - (0,6) x 25 m/s 


= 1SN 


Una ametralladora dispara balas de 35,0 g a una velocidad de 750,0 m/s. Si el a 
puede dispa rar 200 balas/min, /.cuai es la luerza pro medio quo el liradordebe 
cor para evitar que la amefralladora se mueva? 

Resolution : 

Impulse = ap = f pnrn . At 
=* (200 x 35 x 1 0^ 3 ) f 750*) » F ( 

-■ F m(1in = 5 250N 


10. a) Si ol memento de un objoto so duplica en magnitud, tqub ocurre con su ener 
cinbtica? b) Si la energia cinetica de un objelo se triplica, i,qu4 sucede con su mdj 
mento? 


Resolution c 

Parts (a): Sea: inicialmenle P = m.v 


e k«,.,= ymv^-Rv 
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Si -p“» duplica => E KiTOil = -I<2P)v E K(mal = P.v 

l ' U0 9 O: Im'jI = ® nlcifll 

En consecuencia la energia cinetica se duplica. 

Parle (b): Iniqialmento 

E k = — mv* ^ -J- P-v P = ^ jL 
K 2 2 v 

Si "E k " se Iriplica =» E KBU1 = 3E xrtflll * 3 j[P.v) 

El mom&nio final disminuye en 2/3 


li- Un baldn de futbol de 0,5G kg se lanza con una velocidad de 15 m/s. Un receptor 
eslacionario afrapa la peloia y la deNene en 0,020 s. a) ^Cubl es el impulse dado at 
baldn? b) ^CuAl es la Tuerza promedio ejercida sobre el receptor? 

Resotaclon i 


m - 0,5 kg 


O 


v = 15 m/s 
*‘“T- 5.023 


Parte (a) 

Parte (b) 


Impulse - AP = - P***,, 

l = 0-(Q.5)(15) = ~7,5i kg.m/s 
-+ Impulso 7,5 

F pran*dH> = fl;02 

I F „„*»!- 375 N 


12. Un auto se deliene f rente a un sembforo Cuando la luz vuelve a verde, el auto se 
acelera, aumeniando su velocidad de cero a 5,20 m/s en 0,032 s. ^Qub impulso 
lineal y fuerza promedio experimenta un pasajero de 70,0 kg en el aulo? 

Resolution : [q-i 


m P a Mjera = 700 k 9 


v 4 = 0 t - 0,892 a v," 5,2 m/s 

Parte (a) Impulse = AP = 

=> Impulso = 70 (5,2) - 70(0} * 364 kg . m/s 


m 
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Luego ia fuerca promedlo sera 


“ AT 1 " ( 0,832 s ] (364 J 


= 437,5 N 


1 3, Una pelota de beisbol de 0.1 5 kg se lanza con una velocidad d© 40 m/s. Luego 
bateada directamente hacra el lanzador con una velocidad de 50 m/s. a) ^Cu^l as 
impulse quo recib© la polo la? b) Encuonlro la fuerza promedio ©jercida per el b 
sobre la pelota si los dos estin en conlaclo durante 2,0 x lO^ 3 s. Compare este va 
con el peso de la petoia y determine si cs v^lida o no la aproximacion del impulse 
esla situacidn, 


Resciluckm : 


m = 0J5ltgO" 


_ Vp = +50 nVs 


Parte (a) Impulse = &P = P^, - P talBlBl 

^ I - (0.1 5X+60) - (0, 1 5J{40) = 1 .5 kg . m/s 



Parte (b) l = F w 


..it 


_ X ! 5 _ 


fwonnedto — 


= 750 N 


2,0xl0^s 

Peso del balon: (0,l5)(9,e) = 1 ,47 N 

F » peso luego, us v^lldo la aproxlmacipn del impulso 

14 . Ur jugador de ten is recibe un tiro con la bola (0.060 kg) que viaja horizontarmenli 
50 m/s y lo regresa con la bola movibndose horizontalmente a 40 m/s con la dir 




cidn opuesta. ^Cu^f es el impulso dado a la bola por la raquela? 

Resale cion r 


Q — ►V|*50m/s ™ 
flV* = 0.06 kg 
Solucibn: Impulso = iP = - P^ a | 

^ P rrtl , = (0.06) (-40) = -2,4 kg . m/s 
" (0.06) (50) = 3 kg. m/s 

En consecuenda: Impulso - -2.4 - 3 = -5,4 kg.rc 


. -° ( \ 

V| +* —40 nl/s ' 






15. Una bola de acero de 3,0 kg golpea una pared con una velocidad de 10 m/s a un 
angulode 60^ con la superficie, Rebotacon la misma velocidad yingu to [Fig. P9.15H 
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Si la bola esta en conlaclc ccn la pared durante 0.20 s, £cual es la fuerza promedio 
ejercida per la pared sobre la bola? 


15 A. Una bola de acero de masa m 
golpea una pared con una velocidad 
de v a un angulo 0 con la superficie. 
Ftebota con la misma velocidad y an* 
gulo (Fig. P9.15). Si la bola estA en 
contadocon la pared durante un tiem- 
pe t, ^cual es la luarza pro medic ejer- 
cida por Ea pared sobre la bola? 


*v = 10 m/s 

iS , 


v = 10 m/s 




WjtaCIC ~ & 


Rc so Hue ion : 


Masa del acero = 3 kg 
Figura P9.1S 


VfSeneo 11 


ucosSO 1 " 


v.cos60 7 


vsen60 

Sabemos que P ( v - P 1 y = (v, ccs60" - y co$80°)(3 kg) - 0 
As! lambien: 


P(.-P ( . = F « 

{-v, ser»60 : - v, sen60')(3) = f pl 


A 


-10 4-10 41 ( 3 ) 


0,20 


n ( 0 . 20 ) 

= 259,6 = 260 IV 

(hacia la izquierda) 


16. Desde una altura de 60 m y a una iasa de 0,25 lilros/s cae agua sin salpicar denlro 
de una cubeta de 0,75 kg que est£ sobre una balanza. Si la cubeta originalmente 
esia vac fa., iCuAnto regisira la balanza despuds de 3,0 s? 


Resolution = 



0,25 kg -r 
0,75 kg 
g - 9,61 m/s 2 


1 s 
3s 
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A una altura de 60 m cae 0.2S Iriros/a 0,25 kg/s, entonces como cao sin sal 
sobre la cubeta. que se conserva la cantidad de movimlenlo; en consecuenola3 

IF = 0 Tuego: w Bgoa + w wMw = N 

N = {0 ,75)(9.8) + {G,?5}(9,8) * 14,7 N 

COL I STONES; CHOQUES HiSTICQS E INEliSTICOS EN UNA DIMENSION 

17. Un hcmhre de 79,5 kg parado sobre un estanque congelarto cercano a unm 
sostiene una bola de 0,500 kg. Lanza la bola ai muro con una velocitfad 10,0 m/s 
relacidn con el suelo) y a L rap a la bola despuds de que 6sla rebota en el muro. a) 
que velocidad se mueve despuds do atrapar la bola? {Ignore el movimienlo de 
yectil de la bola y suponga que esta no pierde energla en $u cheque con el mure). 
L Cu anlas vecea liene qua segurr esle proceso el horn bre an tes de que su ve 
Hogue a 1 ,0C m/s respeclo del suelo? 


Ffesoliicion : 



H0.5H1 OJ = (80) v, a 
P arte (b) -n (0.5) {10} ;= -80 ^ 

18. Dos blgques de masa My3Mse colo- 
can sobre una superfiae horizontal sin 
fricadn. Un resorts ligeno se une a uno 
de ellos, y lo$ bfoques son ernpu|ados 
junios, con el resorto entre ellos (Fig. 
P9.18). Una cuertia que los mantiene 
unidos se quanta y despues de eso el 
bloque de mesa 3 M se mueve hacia 
la derecha con una velocidad de 2,00 
m/s. iCuAI es la velocidad del bloque 
de masa Af? 


V, = -0,0625 j m/s 
n = 1 6 veces 



M 





‘eirwiimt'- 

3W 



IMOALMENTE 


N 


+ 2.00 Tvf$ 


m 


figure P9.18 

Resolution ; 

Como no act uan luerzas exiernas sobre el sistema, solamenle internes y 
conservakvas entonces la cantidad de movimiento del sistema se conserve on todo 
inslante. Luego 
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P in «=0 a P m «M(v} + 3M(2) 

Velocidad tie M = 6 m/s {hacia lo izquierda) 6-61 m/s 


19, Una astronauts de 60,0 kg earning en el aspacio alejada de la nave especial cuando 
la lines que la mantiene unida a la nave so rompe. Ella puede lanzar su la nous de 
oxigeno de 10,0 kg de manera que este se aleje de la nave espacial 
con una velocidad do 12,0 m/s para 
impulsarse a Si misma do regreso a la nave 
(Fig. P9.19). Suponiendo que inicia su movi- 
m lento desde el reposo (respeclo de la nave), 
determine la dislancia maxima a la cual pue- / 
de eslar del vehiculo espacial cuando la li- / 
noa se rompe a incluso regresar en monos 
de 60,0 s (es decir, el liempo que puede es- 
lar sin respirar). 



%T 


Figura P9.10 


Resolution : 

La cantidad de movimiento se conserve 


=* 60(0) + 10(12} = (60 + 10) v (iflriW 

^ % raso = 2m/£ 

Luego D^ = (2)(60)= 120 m 

20. Garros de aire idenlicos ( m = 200 g) eslan equlpados con resortes identicos 
(k = 3 000 N/m), Los carros, que se mu even uno hacia el otro con velocidades de 
3.00 m/s sobre una pista do aire horizonlal. chocan y comprimen los resortes (Fig, 
P9 .20), Encuenlro la com preside maxima do carta resorte 
20 A, Garros de aire idenlicos, cada uno de 
masa m estdn cquipados con resortes id6n- 
licos carta uno con una consiante de fuerza 
k. Los carros, que se mueveri uno hacia ot 
otro con velocklados v sobre una pisia de 
aire horizontal, chocan y comp rl men los re- 
sortes (Fig. P9,2Q), Encuentre la compresidn 
maxima de cada reso>rto. 



& 


Figura P9.20 


Resolution ; 

k = 3 000 N/m 


m - 0,2 kg : jv| = 3 m/s 
► 3nVs 


m/s 


Visla de canto 
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21 . 


Como no actuan fuorzas exiernas. enforces sc conferva fa cantidad de movimle 
an la colts i6n elastica y por lo tamo tambten la energfa del sistema. Luego: 

p wow = p ftnii =* ( 0 , 2 ){ 3 ) - 0 . 2 ( 3 ) = 0,2 v, + 0.2 v 2 

V t = -V, 

Par otro lado: 

For oonservacidn do energia: 

~(0,2)(3) ! + -i«l,2)<-3) ! = j(0,2)vf* ■j(0.2)(-v 1 ) 2 + ■|-k(x) i! + 

paro la compresibn maxima da cada resorte va a sercuando las velocidades J 
da cada bloque sear rig u ales a cero. 

For consiguiente: 0,9 + 0.9 = 0 + 0 + j (3 000)fx) 2 + j (3 000)x J 


1,8 = (I.SOQ)* 2 


io4 ' ftQ245m 


Una muchacha do 45,0 kg cstal parade sobre un labldn qua tiene una masa do 1 
kg, El lablbn, originalrnente en reposo, puedo deslizarse libremente sobre un P 
congeiado, al cual as una superfieie de soporte plana y sin frtccidn U mucir“ 
empieza a ca minor a lo largo del tabldn a una velocidad constants de 1 ,5 nVa 
rolaci bn con el tab Id n. a} ^Cubl e$ su velocidad en relacidn con la suparficJ^ 
bielo? b) £Cu£l e$ la velocidad del tabldn respecto da la superiicle do bieJo? 

Htsolucipii' 

"W* s W ^ 

= 45 kg 



Parte (a) Sabemos que: V m = V 1Jt „ 

^ MIH = V + V ^ 

LU W= P ,nkH.* = 0 = 

=* 0 s V M(H (45) + ( V ^ - V ^>(150) -> 150(1.5) = 195V M , H 

V w w = 1 ,1 5 m/a 


Soiuclonarto - fisica tie Serway 
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Parte (b) 


^ Tin “ V WH — ^ M/T 

V Tm - 1,15-1,5 =* -0,35 m/s 


|2. Una beta de boliehe de 7,00 kg inicialmente en repose ae deja caer de$de una altura 
de 3,00 m a) /,Cu4l es la velocidad de la Tierra aproxlmdndose a la boia }uslo anies 
de que Osla goipee el suelo? Utilice 5,98 x 1G 2 * kg como la masa de la Tierra b) Con 
su respuesla del inclso a) justrifique, no se toma en cuenta cl movimieniode la Tierra 
cuando se irabaja con los mevimientos de objetoa ’arrest res. 


Resolution ; 


3 > 00 m 


is,. 


Oj V ° =0 


"Via* = 7,00 kg 
m Ti*n* = 5,98 x 10 JJ kg 


Parte (a) 

Fuerza do atraedbn de los cuerpos. es docir Ja fuerza gravitacional es una luerza 
inierna denlro del siatema, por oonsiguiento se conserve i a canlidad de movirntenlo. 
Luego] P f sp, , 

9 bkkmI fnal 


Previamenie; v, bo4cM = ^2gh = ^2(9,3)oT « 7,67 m/s 
(por conservacidn de energia) 

Luogo 0 = 7.67(7) - v T (5 ,98 x 1 0 M ) 


Parte (b) 


v T*rrsL = 3,98 X \Qr 24 m/s 


Eleclivamenle, ya quo la velocidad de la lierra a l sor una cantidad inflnltamente 
pequePia, practrcamente para minimizar los calculos se considers despreciable. 


23. Un meieonio de 2 000 kg tiene una velocidad de 120 m/s justo antes de chocar de 
frenlc con la Tierra. Determine la velocidad de relroceso de la Tierra (5.98 x 10 2 * kg 
de masa). 

Resolucidtt i 

► v T = ? 

Meteor itp 

m M = 2 000 kg Q> v M =,20m/s / m Tle(fi = 5,98 x 1CP J kg 

! TIE 9 RA ) 

\, 
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SolucionariD - iisica da Senwav 


Como es una collsidn perleclamente inelastica so dimple quo 

Clidal — ^unal 

^ { 1 2Q)(2 000) + 0 = (2 OQ0 + 5 ,95 x 1 0*V, 

/. v ( * v r ss 25 x ltr tB m/s 

24. Gayle corre a una vetocidad do 4,0 m/s y se lanza sob re un trineo quo osli ini 
monte en repose sobre la cima do una coltna cubierta de nieve sin friccibn, Desp 
do quo oita y el trineo ban dascendido una distancla vortical! do 5,0 su herma 
que esia inicialmente en repose, so monla iletras de ella y juntos conUnuan baj 
por la colina. £Cu£J as su velocidad al final de la pendiente si el descenso vert 
loial es de 1 5,0 m? La masa de Gayle os de 50,0 kg, la del trineo de 5,0 kg y la do 
hermano do 30,0 kg. 


Resolution : 



Ma$a de Gayle = 50 kg 
Masa del trineo = 5 kg 
Masa dol hermano = 30 kg 


La canlidad de movimienlo so conserva entonces: 

P = p 


200 


» (4) (50) + 0 + 0 = (85) v lt ^ v F(otalS = — - 2,35 m/s 

25. Una bala de 10,0 g as deienida por un bloque de madera (m ^ 5,00 kg). La velocic, 
de !a combinacidn bala mis madera inmediatamente despuis del cheque es 0, 
m/s. £,Cual fuo la velocldad original de la bala? 


Re^ulucion : 


rtW a 10 J kg . — 

— -——I | m = 5 kg -> v,“0,l 

v 4 = ? 

Cheque perfectamenie inelastico, enlonces: 


0,6 m/s 


Solucieuafle- fislta de Semay 
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^ 1O- 0 .v 1MiB (10^+51(0,8) 

■■■ v. ^ ^ 300,6 m/s 


10 


Un corrode r ripdo cfe tulbcl amertcano de 90 kg que se desplaza hatia el node con 
una velocidad de 10 m/s es derribado por un oponente de 120 kg que corm nacia el 
sur con una voioeidad de 1.0 m/s. Si el cheque os perfectamenle inelisNco y de 
frente, a} calcufe fa velocidad y direccibn de Ids jugadores justo despues del derrfbe 
y b) determine la energia perdida come consecuencia del cheque Emlique dbnde 
queda la energia faltante. 


Resolution = 

;( 

CM — | 


Parte (a) 


% 


100 kg 


* *,0mte 
t 1*3 m,'E 
¥ 

^ Hromn: 




10 j {90) -40 j (120) = 210V, 

v f 5 +2,00 j m/s (se dirige hacia el node) 



-^(»>(10)= + -i(120){4J3 
ml = S 460 J 


Por lo tank) 

La energia qua se "pierdq" durante la collsidn, que es de 5 040 J. se transforms en 
enorg fa lermica a I Interact uar los suerpos quedendo adhertda en ellos. 


17. Un auto da 1 200 kg qua vlaja inicialmente 
con una velocidad de 25,0 nt/s con rumbo al 
este choca con Ja pale trasera de una ca- 
mionela de 9 000 kg que se mueve en la 
misma direction a 20,0 m/s [Fig F9 27). La 
velocidad del auiojuslo despuds del choque 
es de 1 S F 0 m/s en direction este, a) ^Cudl 
as la velocldad de la ca mionela juste des- 
pues del choque? b) ^Cuanla energia mo- 
canica se pierdo en el choque? Expliquequd 
pasa con la en erg-fa perdida, 


25,0 mte 20,0 mfr 



Despubs 
Figura P9.27 
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Suluci unarm - Uma de Serwav 


Rmlucion ! 

Mesa del auto - 1 ZOO kg 


9 000 Xg - Masa del camiin 


®— » 


a 


tnidalmenie; 25 m/s 


20,0 m/s 


Pinalmenle: 18 m/s V 

Parte (•) p «i - p r.„i 

=> 25(1 200) + 20(9 000) = 1 8(1 200) + 9 000 v, _ ^ 

■■ - 20 - 93 m/9 
Parte (b) E M i^,, dB , * E* }rMI 
=* E| 

Inilinl = ^1 

=* E, 


= -1 (1 200){25) ? + ^-{9 000)(20j^ = 2 175 x 10* joules 


i = Y H 200)(18J* + j(9 000)(20 1 93)2 


. . E Mtinal = 2165,7 x IQ 3 joules 

Luego la energia perdida sera: 

(2 175 - 2 165,7) * 10 3 = 9,3 sc IQ 3 joules 
esta encrgfa que se “pierde'’ se transforma en t4rmica 

28. Un vagdn de ferrocEinil do 2.5 x 10* kg de masa quo se mueve con una vefoci 
4,0 m/s choca y se conecla con otros tres vagaries de ferrocaml acoplados, C 
uno do la misma masa que el prtmero y moviPndose en la misma direccion con 
velocidad de 2.0 m/s, a) ^Cual es la velocidad do lo$ cuatro vagones despuPs d; 
cheque? b) i Quanta energfa so piorde en el choque? 

Resolution -m 


h Vko, p 4,0 nj/s 


Masa de cacta Eren = 2,5 * 10* Kg 
► u™** * 2,0 mfe 


.. i ■ u 1 -^ 

Parte (a) 

De spues del choque los 4 vagones se adhieren. enforces: 

P - p 

Mne«l' r Nn! 

=* 4,0 x {2,5 x 1 G 4 kg) + 2.0(3)(2,5 x 10* kg) = 4 v hn4l (2,5 x 10 4 kg) 

. 5* 2.5 m/s 


Solucfcriartu - f isica de Semsy 
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Parte (b) 

Energia perdida ser&: 

Energia inicial: j (2,5 x 1 0*){4) 2 + 3 | j ](2 r 5 x 1 G*){2) 2 
Energfa initial = 35 x 10 4 joules 

£ nerg fa fi nal: ^ \ .(2,5x1 0*){2 ,5 f 

Energia final =■ 31 ,25 x 10* joules 
Luego la energfa que so pierde es; 

35 x 10 4 - 31,25 x 10* = 3,75 x 10 4 joules 


29. Un neulron en un react or sufre un choque etdsMco frontal! con el nucleo de un afomo 
de carbdn iniclalmente en repose, a) t,Qu4 fracckJn de la energia cinblica del neu- 
tron se transEiere al nucEeo de cartodn? b) Si la energia cinetica initial del neuirbn es 
1 ,6 x 10“ ’3 J, encuentre su energfa cinetica final y la energia cinelica del nucteo de 
carbtin despues del cheque. (La masa del nucleo de carbdn es aproximadamente 
12 voces la masa del neulrpn). 

Resolution; 


NEUTRON 



CARGOS' 



Masa del nucleo del carbon 

m 1 2 masa del neutrdn 

Masa del neuirdn 

= 1,075 x 1 Cr 27 kg 


Parle (a) Sea la masa del neutron = m 

=> La masa del nucleo del carbon = 12 m 


Por olro lado: 


= 1,6x icr ia J 


— 1,6x1 O' 13 J 

2 


V, 2 = ^ X lO^W/s 2 ... (1) 


Asf tambibn como es un choque elaslico se cumpte que: 


fend del rtudw n 


v tinal dtM ratkteo dal t&tiibn ‘ 


^Wulrcn ^irjrton j 

Mnucteo + J 

..(2) 

f 8-H-h 1 , 

[ ^nucJ*e ^ ^n^otfon ) 

(3) 


Reemplazando an (1): v. 




3,2 

fi75 


xlO 


1,36 x 10^ m/s 
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So! Helens r lo- Ffsbea de Sanaray 


Reemplazando en (2): V , ^ = <1 ,38 x 10 7 ) 

■■■ V lnM ,= V ^ = -1.68x10^ m/s 
Reemplazando en (3): 


En oonsecuencia: 


K lifkjil *1 n Butrin 


HCIhllMdUMft “ 


‘T^) 138 * 107 


■ V* w = 2 * W m/s 

“■ (1,675 x 1Q~ 27 kg) {-1.166 x 10 7 ) 2 
= 1.^3 X K>- 13 iOUl0S 
j (12)(1 ,675 x 10 27 kg) [2 x 10^ 

E K linal dal cartXn = 40 2 * lO' 1 * joules 


3D. Una bola de mas a m esta suspendida per 
una cuorda da longitud L arriba de un bloque 
que descansa sob re uno de sus extremes, 
como se muostra en la figure P9.30, La bola 
se desplaza hacia alras un Angulo 0 y se 
suelta, en el ensayo A rebota elaslicamenle 
en el bloque. En el ensayo B una cinta 
adhesiva por lea dos lados dace que la bola 
se fije al bloque en un choque total me me 
inel^stico. ^En euAI caso os mas probable 
que la bola derribe cl bloque? Explique. 



Figure P93Q 


Resolution t 
Ensayo "A”: 

Por conservation do enorgfa: 

Ema^Eub =* 

Por oiro lado por haber un cheque el&stico: 

Entonces se conserve la energia cinetica, luego: 

e ki s e k hui = mgh = mgL {1 - cosQ) = W FC ... (1} 
Ensayo "B ,r : 

Se produce un choque perfectamente ine la slice, enforces se cumple: 

j2Qh <" = («*», + m > 


.A 


Seluclonarto * Fisict do Ssfwbv 
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(M-hti) 


Y^gH 1 -cosh) 


Luego la onergfa final serdr 

mgL fl - cosO) - -1 (M + m) 


j(2gL)(l-™ S 0) 

(M + m) 


' e Ktinai= m 9 L (1 ~COS 0 )- 


(M+m) 


g L(1 - cosfl) 


Como la emergia final en el ensayo 7i B" es manor que la energia final en el ensayo 
"A", puesto que hay perdida de energia, enlonces en “A" hay m&s probabilid&d de 
que el bloque so rompa dobido a que va a realizar mayor trabajo. enlonces por 
consiguienie ejeicerg, mayor fuerza. 


1 1 Un patinador de hielo de 75 kg que se mu eve a IQ m/s eh oca contra un palinaddr 
estneionario de igual mesa. Despues del choque, 10$ dos palinadores se mueven 
como uno solo a 5,0 m/s. La Fuerza promedio que un patinador human o puede 
experimenter sin nomperse un hueso es do 4 500 N. Si el tiempo de impacto de 0.1 0 s, 
i.se rompe algun hueso? 

Resolution : 

Movrmlento Estactonario 



Segun el problems so produce un choque perfectetnente ineiastico: 

F »irnl - ^(nWil 31 P ’ At 

=> 150(5) -(75)(10)=F (Ifom (0,10) 

'■ F pmm s 0 

Debido a que fa fuerza promedio de impaclo es cero y es menor que 4 500 N. en 
conseouencia no se romper^ ningun hueso. 


Un bloque 0,10 kg so suelta desde el reposo desde la parte superior de una pen- 
dienie sin fricoidn de 40,0'. Cuando ha descendido una dislancia vertical do 1 ,5 m, 
una bala de 0,015 kg se dispara contra el bloque a Ic largo de una trayectona para* 
lela a fa pendiente y momenteneamern© defiene el bloque a) Encuenlre la veloci- 
dad de la bala juste anles de hacer impacto b) iQud velocidad de la bala es nece- 
saria para llevar el bloque hacia arriba de la pendiente hasta su posscibn ihidal? 
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Soiuclonarto - Fisica d8 Servian 


Resolution t 



For otro lado: 

Se conserve la energla en el bloque, enlonces: 
“*m - ™9 h =* V to&au , - ^2(9.S1)(T5 ) ! 


f CLIO ^ j— a 

Reemplazando: V ^ = | O .oi5 I /2( 9,81)0.5) - 36 p 17 i m/s 



•■ v ,„i = - ^2(9.81)(t5) - 5.42 m/s 


Luego: 

For colisibn perfeclamente inel&siica se cumple que: 



=> IVV- *«»«. = (M + m) V, 


Sol jcmnaqp - Fislca do Serway 
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=> (0,015) V "(0,1 0) v ''2g(l,5) = (0,1 15){ 5,42} 

(0.1 15) (5. 42) + (0,l0)(J2(aei)(1,5)) 

= — — •* . i - 77,69 m/s 


13, Un hombre de 75,0 kg permanece en un bote de remos de 100,0 kg en repose en 
agua tranquita. Mira hacia Ea parte de atras del bole y lanza una roca de 5,00 kg eo 
esa direccidn luera de la embarcadon a una ve loci dad de 20,0 m/s. El bote se 
mueve hacia delanle y so dettene a 4.2 m de su posioidb original, Caicule, a) la 
veloddad de rctroccso inicial del bote, b) la p£rdida de energia mec^nlca debldo a 
la luerza de frrccidn ejerdda per el agua, ye) el coeficlenie elective de friccion entre 
el bote y el agua, 

Resolution i 


y 


= 75 kg 

1 \ Mb M .°iwta r 


= 20 m/s 


f r 


4,2 m 


Parte (a) P wdil =P l ^ l 

0 - C™r«J V ^ + KmJ V fcob* 

=» 5(20) i + (175) V ^ = 0 V ^ “ -0,57 j m/s 


Parte (b) 


W . 






PSrdida deenergia = — (175M0.571) 2 


Parte (c) 


AE M - 28,6 joules 

28,6 = f r (d) = p lt 07m&1K4,2) 
^ = 0,00397 


34. Como se indiqa en la ligura P9.34, una bale 
de masa m y vefocldad vatraviesa 3a ploma- 
da de un pbndulo de mass M. La bala sale 
con una velocidad vf2> La plomada del p&v 
dulo esl£ sos ten id lj por medio de una barm 
rig i da die (ongilud L y masa depreciable, 
iCuil es el valor mlnimo de v para que la 
plomada del pdndulo apenas realise un dr- 
culo vortical complete. 


\ 


la 


Figura P9.34 
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Resolution: 

Por coliskJn elasti c a: 


SDluclonarlo - Fislca lie Serway 


m.v + 0 = Mv p + mW2 =? 



...d) 


por olro lac to: 

por conservation cte energfa: E UA = E we 

=> -lMv|tmo(aq 

Por mqvimiento circular on "B” 

Mg + T = ~- v^ => v§ = gL ya que: "v^tiene quo ser minima 
Luogo: ~ M vj * -1 MgL + 2MgL /. v p = J $ gL 


En consacuencia do (1); 




35. Una bala de 12 g se dispara oonira un bloque de madera cJe 100 g initialmendj 
reposo sobre una supedide horizontal. Despubs del impaclo el bloque se dt£ 
7,5 m antes de delenerse, Si el coeficiente de friction ertlre el bloque y la super! 
es 0,65, ^cu^t es la velotidad de la bala inmediatamente antes del impaclo? 1 
35A. Una bala de masa m 1 se dispara contra un bloque de madera de maaa 
Inicialmenie en repose sobro una superficie horizontal. Despu^s del impacto el 
que se desliza una dlstancia d antes de deienerse. Si el coefitienie do IriocIPn 
el bloque y la superficie es p, ^cuAl es la velotidad de la bala inrnediatamente «£ 
del impacto? 


Resolution; 

&V a = 12 x ICr^kg 

O 


Considers; g = 9, SI m/a* 

V, = 0 


i 1 


0 ^,^= 0,1 kg M* = 0,65 


7,5 m 

Sabemos quo: W M|xM(1 - AE M - E K M 

^nlCi#l siulern® 

[0,1 k9*12x1<H-« 

-I* 


1. 1 l*n\a " 0 


bloque + bala 


Sol uclDnfl rJ a - Ffelei do Sefwav 


423 


=* -% (d) = 0 — ^(0,1 + 12 x 10 ^ 

** -(12 x Ifr 4 + O t 1)(9,ei)(0,65)(7 t S) - --1(0,1 + 12 X 1C r*} v 2 ,^, 

'■ v^, = ^2(9,61)(0,65)(7,5J * 9,70 m/s 

Por ol ro ladd: 


Antes: p r*Mi ” p f.n*i (por colisidn pedectamente inelastica) 

^ ^ lull + ® - (^bala + ^bioqifB^ ^ .nitlai 

=* ft2 x 1 (T 3 kg) V MB = (1 2 x icr 3 + 0, 1 )(S,7S) 

(12x10^+0,1) (9,70) 

^ 12x10 -:1 ~ 

V bia = 91,28 m/s 


10. Una bafa de 7,00 g dispara da. oonlra un bloque de madera de 1 ,00 kg fijo en una 
prensa de tornillo penetra hasta una profundidad de S,00 cm, Despugs de que se 
quita la prensa, el bloque de madera se coloca sob re una superfitie horlzoniel sin 
fricoidn, y se dispara contra 41 otra bafa de 7,00 g, iA que profundidad penetra esta 
segurtda bala? 


Resolutions 


Initial men ce: 


Despues: 


M^ 4 = 7x t0" 3 kg 

V B 





8 x 10^ m 



Inicialmente: W f x d = AE™ 


Despues. 


-F x (8 x 10“* m) = 0 - — M bala . v 2 ^ ...(1) 
W,.d s AE X1 


-F(x) = 0- 7 M fe 
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Sofuciungr^o - rislca da Stirway 




... ( 2 ) 


Por otro fado: F 

^ ^bali ' ' 

Luego; (1) an f2) 


- P 

e»ad - 

a — t^iaia. * ^fctoque) S *. sala 
_ „ Mjflliv %WL3 


(3) 




m*. . i u! „ i 
16 2 “ — 

(Halit +ly W ll « 


100 x 


(7x10 3 )' 

(1,007)* 


X = 38 x 10- 7 m 


37. Consldero una pisla sin frlcckin A0C como 
la moslrada en la figure P9.37. Un bloque de 
masa m, - 5 P Q01 kg so suelta desde A. 

Chocs frorlafniente con uin brogue de masa ^ 00 nt 
m ? = kg en B, inrcialmente so re poso. 
Catoula Ja allura mdxima a la cual m, se tie- 
va despu£s deJ choquo. 


Resolution ill 

Considerar g = 9,81 m/s £ 
m 1 - 5,001 kg 
rn 2 = 10,0 kg 




Figura P9.37 


.r^nniri 

S 


m i g^jnrqv^ 


s = /2f9.6l)(5) * 9.905 m/s 


por otro lado: por colisidn eldslica se cumple que: 


SOluctanaria Fisfeca to torway 
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m r v B + 0 = m, v, + m 2 v 2 


^ k» = ^ « 


1 ? 1 ? 1 2 

Y m i v e =7 m k v i +y m e v i! 


resolviendo las ecuaciones; (1) y (2) 


... m 


.« (2} 


„ Z 17,8± i(17,af + 4(1)(98,01) 

resulla que: V t - — — : 


=> v ! = —4,41 j rds 
Luego por conservaci6n de energia 

^UP. “ El iV -. 


1 (-4.41) 2 

— m, {-4.41) 2 = m, gh 1 => H‘= 2 ( ft81 j 


38. Un bloque de masa m, = 2,0 kg se mu eve desde el repose sob re una superficie 
inclinada a 53 s respecto de la horizonlal. El coeficiente de fricddn cingtico enlre fa 
superfide y ef bloque es ^ = 0,25. a) Si la vdoddad def bloque en el pie de fa 
pendienle es 8 h 0 m/s hada la derecha, determine la allura dtsde la cual se suelta a! 
bloque. b) Otro bloque de mass m 2 = 0.0 kg se encuentra en rtposo sobre la super- 
fioio horizontal lisa. El bloque m, choca conlra el bloque Despots del cheque los 
bloques se manlienen unities y se mueven hacia la derecha. Determine la velocidad 
do los bloques dospuOs del cheque. 


Resolution j 


Parte (a) 




E - W 

‘“MA TM rrtc«in 

v B - mgh * (d) = ~{\x k m, gcoa53*)| sansy ) 


=> y (2 )(Bf - 2(9,81 )h = H0,2S)(2)(9 t S1Jh [0,75) 
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Sfllucionan a - FisJca da Se may 


64 = -3,67075 h + 19,62 h 
64 

=* h= 15^4 = 4,01 m 

Parte (b) 

Cuando chocan a mhos bloques so produce una colisldn perfects mente I 
entonces se cumpie: 

P - p 
r intti r “ r ttiuf 

=* 8(2)4 6(0) = {2 + 6^, 

■ ■ 

39, Una bala de 20.0 g se dispara horizonlalmente conlra un bloque de madera da 1,0 
kg que descansa sob re una superficJe horizontal (p k = 0,25). La bala atravicsa fl 
bioque y sale de el con una vdocfdad de 250 m/s Si el bloque se desplaza 5,0 1 
antes de dotenerse, icudl es la velocidad iniclaJ de Ja bala? 


Hmducion i 

= 10- ? kg 

U> 


, - 250 m/s 


IT1! -O 


m t = 1 kg 

r V , b Jftu.^u 


= 0 




„^ = 0|2S 


5,0 m 


Sea *V " la velocidad inicial del bloque cuando impacts con la bala 
** Por energia: W lFICfWn m 4E H 
=•* — f p <d) := 0 - ^■m 1 vf 

-* -N k m i g(d) = ~m 1 vf 

=> V, a 72 0Mt d - J2(9.81)(0,25}(5,00) * 4,9523 m/s 
Per ol ro Jado: 

Por con&ervacidn de la cantrdad de movimiento: 

— » 

F - P 

Woiit - r HMl 

=* M, 


.■ v R 


B Sn-Spl = ^JMla ' ^&a1i + v woqif# ’ V ^ 

{Z X 1C K) ( v .BiftiriJ = (2 X 1G-2)(25C) + (1)(4.9523) 

-4 A 


- 497,615 r m/s 


Suiuclanaria - Flslca tie Serwav 
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40 Oos bloques do masas m ] - 2.00 kg y ■ 4,00 kg ae suollan desde de una allure 
de 5,00 m sabre una pista sin IricCidn, como la que se muestra en la ligura P9.40. 
Los bloques Sutton un ohoque fron- 
tal olbstico. a) Determine las dos ve- 
locidades justo antes del choque, b) 

Con las ecuaciones 9 20 y 9.21 de- 
termine las dos velocidades exacts- 5 rr 
menie despues del cheque, c) Deter- 
mine la allure maxima a la cual sube 
cada bloque despubs del choque. 

FIGURA P9.40 

ResoIucLon -M 

Parta (a) V ffl . = = ^2(9,ai)(5) - 9,9 1 mto 




V^= J2gh ^2(9,ei)(5) *-9,9 1 m/s 

Parte (b) 

Como la colisibn quo so produce es eiastlca se produce: 


- JAiaL 

v hnai^ “ r m* + m 2 ,1 nl i I m, 4 m 2 J 
9.9)+[-| j(-9.9) 


2(2) 

6 


( 1 


= j j 1(^9) = 3,3 i nVs 


Por otro lado: 


,i (m,) 


f m, - m ; *1 t /_2m i _V 

■ [ m, + m 2 J m < l m T + m 2 j 


- f 10 ) 

V — J(9.9) = -ie.s 


i m/s 


Parte (c) we»t (^i) 

=* j m 1 (-16 ( 5F = m 1 gh l 

inicifll ~ r^HJ 

^ 4 m 2 (3,3)7 = m 2 gh 2 


(-16.5) 2 


(3,3f 

2(9,81) =° f 555m 
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COIfSIONES BIDIMENSMF'iALES 


41 . Una mas a da 3,00 kg con una velocidad inicial de 5,00 i m/a choca y queda uinida 

a jT 

una masa da 2,00 kg cuya velocidad initial as da — 3,00 j m/s. Determine la vel 
dad final de la masa compueste. 


Resolution :41 

-* 

P ; 



final x 

(5){3) + 0 = {2 + 3)v | 

V ( * 31 m/s 


■* 0-30* 5 V 1y 

=> \/ Jy = -1,2j ms 

Luego la velocidad final es v, = J{3 f + - 3,23 m/s 

42. Durante Fa batalla de Gettysburg el Uroleo fue tan intenso que varies proyectil 
chocaron en el aim y se tun die run. Suponga una bala de fusil de Fa Uni dn de 5,0 
que se mueve a la derecha a 250 m/s y 20,0* sob re ta horizontal* y una confederar" 
de 3,0 g que se mueve hacia la izqurerda a 280 m/s y 1 5* sobre la horizontal. In^ 
diaiamenle despuds de que se f unden,, ^cual es su velocidad? 


Resolution : 




I 

J — 


J£»b 


Toner en cuenia 
sen20* - 0,345 
cos20* « 0,9386 
senlS"* 0,259 
C0&15* - 0,966 


(5 x 10“ 3 )(250) (0,9386) j - (3 x 10~ 3 ){280) (0.966) j = {5 x 10“ 3 + 3 x 10" 3 ) V j 
V (lI = 45,23 i m/s 


(5 x 1O- 3 ){250)(0.345) j + (3 x 1 O" 3 ) (280) (0,259) j = (5 x 10" 3 + 3 x lO* 3 } 


SotucmuarioFisica de Serwray 
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En consecuencia: 


- J(45,a3 f +(8U0) J - 92,36 r 


43. Un nCicleo inestable de 17 x lO' 27 kg de masa inicialmenle en repo so so dosiniegra 
en Iras particulas. Una de el las, de 5.0 x ID -27 kg, se mueve a lo largo del eje ycon 
una velocidad de 6,0 x 1G a m/s. Otra partfcuFa, de masa 8.4 x ICr 27 kg, se mueve a 
lo largo del eje x con una velocidad do 4,0 x 10* m/s, Encuentre a} la velocidad de la 
tercera partfcula y b) la energia total emitida cn a I proceso. 

RtiLiluCitm ;ti , 


Masa del nucleo 
17 x 10" 27 kg 



„ = 4*1QF route 


Parte (a) PmkM* 

=* 0 = 8 X 1 cr 57 (4 X 10«)1 + (5 x 10^ 7 )(6 x 1 Q 6 ) 1 + 4 x 1 O" 27 . v $ 

=$ V 3 = -8,00 x 10*i “7,5 x KPitWs 

/ L v 3 = J(-G) 8 +(-7,6)* xIO 3 - 1 0,97 x 10 3 m/s 

Parte (b) 

e k WB I = J ( M iK + 7 + 7 M aV§ 

E Kbj| = -^-{5,0x1 0 r27 )(6.0x 1 0 s ) 2 + -l(8x1Er 27 )(4x10 9 ) z + -i(4x10^ ? )(10,97xl0 3 ) 2 
” fatal" 384,66 x 10“ ,s joules 


44, Un disco de goma de 0,30 kg, inicialmente en reposo sobre una supedide horizontal 
sin fnccidn, es golpcado por otro disco similar de 0,20 kg que se mueve al principio 
a lo largo del eja xcon una vetocidad de 2,0 m/s, Despu^s del cheque, el disco de 
0,20 kg liene una velocidad do 1 ,0 m/s a un Angulo 9 = 53 ,: " con el eje x positive (Fig. 
9,13). a) Determine la velocidad del disco de 0,30 kg despues del cheque, b) En- 
cuentre la fraccidn de energia cin^iica perdida en el cheque. 
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Resolution : 


L 


v, = 2 m/s = 0 

O— O 

m t -0,2kg ^ = 0,3 kg 


, v„ = 1 m/a 


Inicialmente 




Parte (*) 

=> (0.21(2} = (1 )(cos53°)(0.2) + v 2 cds(I(0.3) 

=> 0,4 = (0,2)(0,6) + (O.ajvjcosa ... (i ) 


»¥,«? 


=* 0 = ( 1 )((X2)( senS3°) - (v 2 )(sen<))(G ,3) 

=> (v ? )(0 , 3)send = (0.2) (0,8} . . (£) 

0 + d) 

,an " ■ " 0,57 ■ ■ 0 ■ tan ■ , (0 ' 57) 


luego: 


Rwmplazando ©n ( 1 ): 1U0 

°-laW^r - 7q[fe <’ 151 > ^ - 1 - 07S2 •* 


Parte (b) 

^ lwa i = j( 0 , 2 )( 2 ^ = OA joules 

E K1fcw( , = “{0,2)(1> a + j(0 f 3)(1,07S2) a = 0,273 joules 

Luego Uvi f E ic Wd«i = 0.8&4 


45. Dos discos de un juego de mesa de igua! masa. uno naranja y el otrc amaritlc 
sufren una colisidn indirecta perfeclamenl© d^slrca. El disco amarillo esta inicUf 
menie en reposo y as golp&ado per el disco naranja que se mueve con una velr A 
dad de 5.00 m/s. Despuds del cheque el disco naranja $© muev© per ana direccidn' 
que lorma un angulo de 37,0° con su dimocron inicial de movimiento, y la velocidad' 
del disco amarillo os perpendicular a ia del disco naranja (despues del choqu©}, 
Determine la velocidad final de cada disco. 


soiucionario Fisica tie Serway 
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45A. Dos discos de un jusgo de mesa de equal masa, uno naranja y el otro amarillo, 
sulren un cheque indireclo perfectamente cfastico, El disco amarillo cslA inicialmen- 
te en reposo y es golpeado por el disco naranja que se mueve con uno velocidad de 
v 0 . Despu^s del choque el disco naranja so muovo por una direocidn que forma un 
angulo 0 con su direcckm inicial de movimtenfo, y la velocidad del disco amarillo as 
perpendicular a la del disco naranja (despues del choque), Delermine la velocidad 
final de cada disco, 

Resolution : 

y 

v N = 5 m/s v A - 0 

1 ©— 0 

Cisco naranja Disco amarillo 

Inicialmente 


Como es una colisidn pedectamenle el&strca se cumpla lo siguienle; 

P - p 

1 inlciaJ i &nsl m 




=* 5(m) + 0 = v f N . 00537° (m) + v f A cos53° m 

=* 6 = 0.8 v (M +-0 r Sv 1A ,(1) 

P - p 
inicial v Until y 

=* 0 = v t N sen37' , m - v ( A sen53 f m 


■ v fN (0,S)^v, A (0.8) 


(2) en(1) 5 = 


r (o.8) 

= °- Q l0$ V '> 


+ t0.6)v M 


- (2) 


5(0.6) = 0,64 v 1A + 0,36 . v jA 
5(0,6) 

V,A= 0,64 + 0,36 


= 3 m/s 


c OXae) . , 

En consecuencia: v, ., = - - — t— = 4 m/s 


0,6 
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Sotucionarin - mica da stnwair 


46. Un bloqua de masa se mueve hacia el este scbre una mesa, con una veJcci 
v fl hacia el bloque de masa tn 2t que se encuenira en reposo. Despues del choq' 
primer bloque se mueve al sur con una vplocicted v. a) Demuestre que 


. K-m, 
3 V^a + m, 


{Su^ere/ic/a: Suponga b) ^Qu4 le dree e$ia ©xpresidn para v a; 

ca de m, y mp 

Revalue ton ■ 

y V lntdi1 “ V Q 

L, o — o 

V m. 


-0 


Inicialmente 


J m 3 “ m 1 

■r: v < J m -~-~ 
| m 2 +m 1 


m 2 


if' 


A. 


■9 


Finalmante 


Por demostrar; 

Enlonces sabemos: P „ 


m t v Q + m,v 

m^^-m^ + mjVj.cosO => v,= mjCos0 d> 


MgVj . 


Asj tambidn; 

=f 0 = + m a „ Vj sent) 

Igualando (1) * (2) 


s" m 2 cos0 


( 2 ) 


m, v 


= 


r TkjV 


m ? cos f) m £ sen0 
tanO = — 




I'uago: 


m 2 cos0 m 2 

Por hlpdiesis: 

=* 4 m i v o 3 a ^-m 2 | ~ (V s * V) 
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m. 

v* >v 2 + — (v 2 * vj) ^ nr^Y 2 * m^ + m,v? < m 2 v£ 
v 2 (m 1 + nr^) < (ra, - m,) v fl 2 


47. Una bola de billar que se mueve a 6,00 m/s golpea una bola estacionaria de la 
mlema masa. Despu^s del cheque, la primers boia se mueve a 4,33 m/s y un anguio 
de 30,0° respeelo de la linea onglnal de movimiento. Suponiendo un cheque ol^stl- 
co (e igrorando la Iriccion y el movimiento rotacional), encuenlre la velocidad de la 
bola golpeada. 

Resoludon s 

* 5 mli ¥ t = 0 

m O~- O m 

(1) (2) 

Iniciatmenie 

Finalmenle 

p — p 

r initial x 1*ial * 


Vpw 

Hja 


4.33 mis 


m.5 + 0 = 4,33 m cos 30“ + v 5 mcosO 


Ja\ 


=s 5 -4,33' “2“ J =Vj .COSH 

-4 —V 

For otro lado: P h**, y = P rnB , , 

=> 0 = 4,33 sen30 r ' - v £ send 


5 ii) = 


=> 4,33 

Entonces: (2) + (1 ) 
results que: tano = 0,58 


v, send 


p 3^ ly 


En. consecuencia: 


- £t) 


.( 2 ) 

29 


COSO 


•■m 


f3 341 1 


/. v ? = 1 ,445 m/s 
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48. tin carro de 200 g sc mueve sobre una superficie horizontal sin friccidn con ijr 
velocidad constants de 25,0 cm/$. Un pedazo do arcilla para moldear da 50,0 g 
deja caer vertrcalmente sobre el carro. a) Si la arcilla so adhiere al carro, emeus* 
la velocidad final dal sisiema. b) Despues del cheque la arcilla no tiene memento art? 
fa direccidn vertical £Esto signifies una violacidn a la fey de la consorvackSn 3 
momenlo? 




Masa de Ja arcilla = 0,05 kg 

? 


1 


V, a ? 


Masa del carro * v - 0,25 m/s 

Iniciafmente Finalmente 

Parle (a) P . = P itol 

' * metaf x 1 <i>ii] t 

=> (0,2) (0,25) = (0,2 + 0,05} v, 

Parte <b) 

Inicialmenie el sistema {carro + arcilla) no liene momentum lineal en al eje y, entorw 
“! * 

ces ^ driwj y = 0. Esto signifies que para que hays conservacidn da la cantidad djf 
movimiento, P M y = 0 lo cual ss cumple ya que w lfi|tanla es horizontal en x. 


49. Una part feu la de masa m, quo se mueve con velocidad v, choca de manera obi 
con una partfcula id^nlica que est£ en reposo, Demuestre que $1 el cheque es el 
lioo las dos partfculas se mueven a 90 s una respecto do la oira de spues dal choqu 
{Suger&nda. (A+fl) 2 = A 2 + 0 z + 2A8 cos 0). 

Reinliicidn t 



Inicialmente 


Finalmente 
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Como as un choque eldslico se cumple lo siguiente: 

-* — * 

P - R 

1 irihiiiiul 1 dr-.-, I 


m v = m v 1 4 m v 2 
V = V, + V, 


— (1) 


Per oiro lado: 


= Eif 


‘-KWtital ' c Kflnri 

1*1 ,1 , 

v Jt = v 1 3 + v 2 2 ... (2) 


Ado mas sabemos que; 

PLi = (mv,) 2 + (mv 2 ) 2 + 2(mv 1 )(mv 2 )cos90° 
=* v 2 = v, J + v/ ya que (2) se cumple 



Una masam, que liene una velocidad initial v, choca con una masa eslacionaria rn 2 
Despues del choque m t y m 2 se desvfan, come se indica en la figure P9.50. 

La velocidad de m A despues del choque es v i r Demuestre que 

v'i send. 


£ v, - v, cost^ 


Do la informacidn dada ydel rcsuKado quo Listed ttedujo, ise puede suponer que el 
cheque es perfectamente elastico? 


v, v, = 0 

O- o 

m, 

Antes del cheque 



Resolution : 

Por demosirar: 


figura P9.50 


tan#* - 


Despues dal choque 


v\ send! 
r * = v, - V! coslL 
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Sabemos qua: P , 


For otro lado: 


- p 

r “ r final i 

nqv, = m^ccsO, + nrijVjCOsUj 
nrqv, (1 - cosQ^ =■ m g v £ cosOg 

P - p 


ir-c-al y 

=> Osm^i sent}, - m 2 v 2 sanO a 
=> m 1 v , sent) t ■= m E v £ sen fl a 

Luego: dividimos: (2) + (1) 

v *, sen (), 


tanG„ = 


H. 


2 - V| - Vj cost), 


0) 


■” (2) 


Lq.q.d. 


EL CENTRO DE MAS A 


51 . Una p articu I a de 3 , 00 kg se locali za sob re el ej e x e n x = -5 , 00 m, y u na part 
4,00 kg estp sob re el eje x an x - 3,00 m. Encue litre el cenlro da mass do 
sisieroa de dos panfculas. 

Resolution : 

m, s 3 Itg = 4 kg 

o — * — -o * m 

x = “5m 0 n = 3m 


3(-5) + 4(3) 

X CM “7 


-3 

7 


= -0,4285 m 


52. Una molecule da ago a se com pone de on 
4tomo da oxfgeno con dos ilomos de hidrd- 
geno unidos a alia (Fig. P9.52). El angulo 
enire los doa enlaces as do 106*. Si cada 
enlace tiene 0,100 nm de largo, iddnde est£ 
el centre de masa de la molecule? 



Flgura P9-52 


m(0,l) cos53 D + m(0,l) cos53" i 

~ 2m " 2 ^ |s j 


0, 8 nm 


Resolucldn e 
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X CM 


: 0,6 i nm 


m(0, 1) sen 53" - m (0, l) sen53° _ rt 
Vcm“ *2rr\ 

■■ r CM = 0$r™ 

U masa del Sol equivale a 329 390 masas de la Tierna, y la distance media del centre 
del Sol al cenlro de la Herra os igual a 1 .496 x 10* km. Si se consklera a la Tlorra y al Sol 
conio partlcylas. con cada masa concentrada en su respective centre geomotrico. &a 
qud distancia del cenlro del Sol esia el centre do masa del sistema Tiorra-Sd? Compa- 
re esla distancia con el radio medio del Sol (S,9S0 * 1 0 s km). 



*™ = Msa + Mm™ 

l496x1Q* 

^ M TkN1<1 (329 39 1 ) 3. 2939 1x10 s 

*cm “ 454,17 km 


64. La separacidn entre los atom os de hidrdgeno y cloro de la moldcula de HC1 os de 
oasi 1,30 x ter 10 m. Determine la posicidn dot contro de masa de la moldcula cuan- 
dc so mide desde el atomo do hidrdgono. (El doro os 35 voces mas masivo que el 
hldrdgeno.) 

Resolution; 


$ 




o 

a 


Masa del cloro = 35 masa del hidrdgeno 
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O + Hw (1.3 x10-’ 


- *■-(!){■ 

S5, La ligura P0.55 muestra tres ob- 
jotos uniformes -barra, Irian guio 
reeling ulo y cuadrado- con sus 
masas dadas junto con sus coor* 
denadas. Determine el centra do 
masa para este sisiema do tres , 
objelos, 


Resol ticion : 


as . ftt,,*,. (wm<r w ) 

V « ■■■■ ■ 

M 35 


1.3x10' 


•)«u 


.264 x 1CT 1& m 


m, = 5 kj 

t 2 


1 — - 

-2 ns 

Figura P9.55 



ny*3 



por lo lanto: 


S6. Un agujero circular de diimetro a so 
corta en una placa metal ica cuadra- 
da uniforme que tiene lados iguales a 
2a, come on la figura P9.56, ^dbnde 
esta el conlro de masa de la porcibn 
restante? 


t cw - (2.607 ; 4.093) m 
i 


2a 

3a 



J 

V 

: 



0+^T 

Figura P9.56 


3*2 2fs 
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Resolution s 


M 


Sabemos quo; — = p 


M * 

M = a 2 p[4^?d41 


( 2 a) -n 


4 }’ 


i* a r 2a f 2a a 2 

2a o I xdx + ap I xdx + ap xdx-pn-r- 

x J » ii— i- 


X CM " 


a 3 p + 4 a 3 p - a 3 p - p ti ^r- 




Por otro lado; y cu * 


*& j»2a g.2 

2pa ydytap ydy + ap ydy-pn— 

12 

■•■■Ml 


16a -n 
VCM" l6 _ n 


67 Una pieza uniforms de l&mina de 
acerb liene la forma mostrada on 
la figura P9.57. Calcule las coor- 
denadas x e y del centra do masa 
de la plem 


Resolution s 



Sabemos quo; p s => p.dA 


Soiucicmartfl - rfsica de Sammy 


Enlonces: 


X CM 


_ >‘( 3 °) * * *p(1 0) £° * d » + P(10)C » <■* 

^lolal 


30p.^ 

OH 

C*H 

t 

4 

[30f-{(10) ! 

+ 10*20)J 



Lue 9 0 ’ *CM " 


1Sp< to) 2 + 5p(4QO-lGQ) + 6p(&Q0-10O) 




N60O) 

1 500 + 1 500 * 4 OOP 
GOO 


= It ,67 cm 


de manera similar obtenemos; y CM = 13,33 cm 


MOVIMiENTO M UN SISTEMADE PAHTlCUlAS 

58, Un bJoquq de mass m = 2.0 kg $@ cotoca sobra la pane superior de un piano indlnj 
do de mass M - 8,0 kg, altgra h = 2,0 m y bngitud do la base JL = 6,0 m. Si el bbqiift 
se suelta desde el reposo (Fig, P9.58a), ^que distancia se ha movido el piano cuarK 
do el bloque alcanza la parte inferior [Fig. P9.58b)? Suponga que todas las superM 
cies son sin frteebn. {Sugcroncia: La coordenada xpara el centra de masa del alM 
tema bloque-plano inclinado es fija [£por qud?] Vea el ejempto 9.1 8 para determined 
el centre de mesa del piano inclinado,) 




Figure P9 58a 


Resolution : 

h = 2,0 m ; L = 6,0m 
m = 2,00 kg ; M = 8,00 kg 


Figure P9.58b 


Suiudmiano ■ Fislca de Semay 
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Inicifllimente: 


Finalmente: 




Enlonces: 


Loego: 


X CMIr^ - M+m 


mL + ^M 
A 


2(6)+36 
10 


3U4 L 


= 4.8 m 


X CM final = ‘ 


md * | ~ + d j mi 

M -i- m 


10d+36 

4.8 = =* 48 = 10d + 36 

10 

.. tOd = 12 => d = 1 ,2 m 


69, Una padicula de 2,0 kg tiene una velocidad (2,0 i - 3.0 j ) m/s y una partlcula de 3,0 kg 
tiene una velocidad ( 1 .0 j + 6,0 i ) m/s. Encuentre a) la velocidad del centre de mesa, 
y b) el momento total del sistema. 

Re sol Helens 
Parte (a) 


Vcm - 


7 t + , 

5 5 

(?4i) 


Vcm 
|v CM | = 2,778 m/s 


( m/s 



m, = 3 


Parte (b) 

El memento total sera: P = . |v c J 

=? p = 5(2,778) - 13,89 kg.m/s 


6 P 


= | 7i + 12| kg.m/s 
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A A 

60, Una particula do 2,0 kg trene una velocidad de v % = (2,0 i - 1 0t j ) m/s, donde t 
en seguitdos. Una particula da 3,0 kg se mueve con una velocidad constanlo 
» 4.0 i m/S. En t - 0,50 s, encuentre a) la velocidad del centre de masa, h) 
aceleracidn del centro de masa, y e} el memento Iota! del si sterna. 


Resolution e 


m > = 2 kg 


m ? = 3 kg 



k V? = 4 i m / a 


V, = (2i-Wtf) m/s 


v, {1} = v t (0,5) = 2i - 1 of j J j * (2 i - 5) > m/a 

- fo- 4 »(<i) ... ,i) m 

Parte (b) 

Sabemos qua: v CM para coalquier instante do ttempo es. 
VcJ s " s ^- -^i-2].i jm/s 
a cu (t) = -2 j m/s 2 con slant© 

Parte (e) 

El memento total del sislema es: 

^ “ Serial r V CM^ j 

=» = M BB1 . V CH (0,S) = S kg [ - j-t-10 j Jm/s 

P’raal • (16i - 50 j) kg.m/s 


61. Una particula de 3,00 g se mu eve a 3,00 m/s hacia una particula eslacicnana 
7,00 g. a) £,Gonqug velocidad se aproximacada una al centro de masa? b) £Cu£l 
el momento de cada particula, con respocio del centro de masa? 

61 A. Una particula de masa m, se mueve a una velocidad v, hacia una particuli 
eslacionaria d© masa m £ . a) £Con velocidad se aproxima cada una a I centroid 
masa? b) iGudf es el momento de cada particula. respecto del centre de masa? 1 


2 £ 


5ulu c lonar to- Fisitade Semay 
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Resolution : 


V 

v E - 3 m/s 

L 

Q ^ Q ^ = 7x10*3 kg 

j— 

m t = 3*10- J kg y, = 0 

3(3xt O^Wc 0 

V cv = "± — ," - ^ = 0,9 m/s 

(3+7)x1tr 3 10 

Parte (a) 

Parle (b) 

-* -» -* “* 

p _ p , p _ p p 

l-CM ™ r 1.V5 * r ft<CM ”1*} ^ Cltttl 

2i> 

P ,*, M = 3(3 x 10" 3 ) - 10 x (t0)~ 3 (0,9) 


P TjCW = 0,00 kg, m/s 

Por otro lado: 

^ *GM “ ^ 2,0 4 ^ ft'CW ~ ^ £.10 “ ^ CtAKJ 


=* P OTM = 0-(10 k 1 0- 3 )(0.0 ) - -0,09 kg.m/s 


62, Romeo entrelienp a Julieta locando su guitarra en la parte Ira sera de su bole en 
ague Iranquila, De spues de la serenata, Julieta se mueve defloadamente hacia la 
parte posterior del bole (alejAndose de la ortila) para besar la mejilla de Romeo, Si el 
bole de 60 kg apunla hacia fa playa y si Julieta de 55 kg se mueve 2,7 m hacia 
Romeo de 77 kg, icudnto se mueve el bole hacia la orilla? 

62A. Romeo entretiene a Julieta tocando su guitarra en Pa parte trasora de su bote 
on ague tranqurla. Do spuds de la serenata. Julieta so mueve delicadam ante hacia la 
parte posterior del bole (alejdndose de la odlla) para besar la mejilla de Romeo. Si el 
bote (masa rn 6 ) apunla hacia la play© y si Julieta (masa m,) se mueve una distanoia 
dhaci© Romeo (masa rr^). icu&nto se mueve el bote hacia la orilla? 

Resolution; 



Seine looarlo - Fisica de Serwav 




_ 77(2,7 + x) + BO f^+xl+55(x) 

M " * i 


212 


Por otro lado: V 


Pern sabemos: 


Moamsa (2. 7) + f^j, Dl0 1 “■ | + (2*7) 

* Mjulwta + 


132(2,7)4 80| | ^ 


2,19 = 


212 

CM inicjj " X CM final 

315,9 + 2l2x 
212 


19m 


=> 464,28 = 315.9 + 212 x x = 0,699 m 


PROPULSION DE CO HITES 


63. Un motor de cohete consume 80 kg de combustible por segundo. SI fa velocidad d#i 
I os gases de escape es de 2,5 x 10 s m/s, calcule el empuje del: cohete. 

Rcsol ucia n : 

Por definicibn: E = 

Empuje - 2 >c 10 5 kg . m/s 2 = 2 x 10 s N 


dM| 

di 


-tt =» E= 2,5x10 


■K1 


64. La primera etapa del vehiculo espacrel Sale mo V consume combustible a razbn de 
1,5 x 10 s kg/s. con una velocidad de los gases de escape de 2,0 x IQ 3 m/s. a)! 
Calcule el empuje preduoido por estos motores. b) Encucntre la aceleracibn inicial 
del vehfculo sobre la plalaforma de lanzamienlo si $u masa inicial es de 3,0 x 1 0® kg, 
[Sugerenera; Deb© ser tncluida la fuerza de la gravedad para resolver el inciso b),) r 


Resolution : 

Parle (a) 

Por dalo = 2 ,6 x 1 0 3 m/s “ = 1 ,5 x 1 0 4 kg/s 

=s Empuje z | {2,6 x 1 0 3 ) x {1 .5 x 10 4 ) | 
Empuje = 39 x 10 s N 
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Parte (b) Por data: M Jmaa , = 3,0 x 1 0 6 kg 

^ I F = . 0 ]niW j 

=> Empuje - F gravKSad - 

=> 39 x 10 e - 3,1 0 6 (9,81 ) = (3,0 x 1 0 a ){ 

9 WMJ = 0 , 1 & m/s 2 


65, Un cohaia de 3 000 kg tiene 4 000 kg de combustible a bordo. El ccheie ae desplaza 
por el espacio a 1 00,0 m/s y necesita aumentar su velocidad hasta 300.0 m/s, Logra 
eato al encender sus motores y cxpulsando combustible a una velocidad cleseada. 
^Qud cantidad do combustible queda a bordo despues de esta maniobra? 


Resolution : 

^csisil dWocfiele “ ^ ^9 ' 


Entonces: 

Sabcmos que: v t“ v «" v e ln 


(300 - 100) =650 In 
7x1Q 3 


M reinitPW!*l*1iMl = ^ 

- 650 m/s ; 
f Mi-id- j 

{ M hn „ j 

[ 7x1 0 3 1 

\ Marwii J 


exp (0,31)- 




„ - 300 m/s 




■ kg 


66, Un cohete que se va a usar on las prof undid ades del espacio iendr£ la capacidad do 
mover una carga (mas la estruclura dei cohete y el motor) de 3,0 ions metrieas 
hasta una velocidad do 10 OOO m/s con un moior y combustible dtsenado para pro- 
ducir una velocidad de los gases de escape cfe 2 OOO m/s. a} iQuP canlidad de 
combustible m4s oxidante ss requiem? b) Si un combustible y disefio de motor 
dilerenles podrian da r una velocidad a los gases de escape de 5 000 m/s, qu6 
cantidad de combustible y oxidanle se requeriria para la mtsma larca? 


He s due 1 6 II ; 

^^, = 3*10* kg 
v a = 2 x 1 0^ m/s 


v f s 10 4 m/s 
v a = 0 


Parte (a) 


v f - v, = v e , In 



lO a - 0 = 2 x 10 3 In j 
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3 000 

=> ^-~mT 


Parle (b) 

S3 v # = 5 000 m/s 


=> 10 4 s5xl0 3 fn 


f SxlQ 3 ] 

l * J 


3 000 
Mr 


3000 

M )inii “ eX p(5) 


3000 

0 X p(2} 


67, El combustible a bordo do un coheie liene una den si dad de 1 t 4 x 10 3 kg/m 3 y tm 
expulsa con una velocklad do 3,0 x 10 3 m/s. Si el motor va a brindar un empuje rJo 
2,5 x 10* N, ique volumen de combustible debe quemarse per segundo? 

67. A. El combustible a bordo do un cohete tiene una densidad p y se expulsa con 5 
una velccidad v, Si el motor bnnda un empuje F* iQue volumen de combusl 
debe quemarse por segundo? 

Resolution; 

Datosr - 3,0 x 10 3 m/s : p = ~ ® 1.4 x 10 3 kg/m 3 
E = 2,5 x 10 s N ; v=? 


Schemes quo: E = 2,5 x 10^ = 


^ _ a.5xio» a oe3xto ^ 
dl " 3,0x1 0 a & 

1 83*10? -a\f irf . .} 

s s ' { a j^4x10 3 Kq J 


- = 0,593 ir^/s 


63. Un cohete con una masa inicial M. se lanza verticalmenle desde la superficie terra i 
Ire. Cuando el combustible de despegue se ha quemado comp loin monto, o! cohoi 
ha alcanzado una altilud pequefia comparada con el radio de la Tierra ( por lo quo In 
iniensidad del campo gravitational puede considerate constants durante el quo- 
made). Demueslre que la vetoddad final es v = -v e In (M/MJ - gt, donde el tiempo dt j 
quemado I, es t, = (M^ - M,) (dnVdl) 1 . (M, es la mas a tolal final del cohete, es lo ' 
velocidad del gas de escape, y dm-tfr es la lasa constants de consume de combui* j 
title). 
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Refill cion : 


g = 9,81 m/s 2 


por demos! rar: 



Dalo: masa initial = M ( 

masa tolal = M r 

= velocidad del gas do escape 

Ejerdcio 


PRGBLIMAS AD [CION ALES 


19, Una boia de golf (m - 46 g) es golpeada de mansra que sale disparada con un 
Angulo de 45* con la horizontal. El tiro alcanza 200 m sob re una piste plana Si el 
palo de golf y la bo la eslan en contacto durante 7,0 ms, £cu^l es la fuerza promedio 
del impacto? /Ignore la resistencia del a ire.) 


Resolution; 

m = 46x 10“ 3 kg 





a P 
dl 


Por otro fade: 


Enforces: 


vcos45 v X t a 200 


200 


Jz x(7) 

(4.6x10 3 )x(40,4) 


<2) 


v s 40.4 — 
ms 




= 0,265 kg . m/ims) 2 


/n Una bala de 1 2,0 g se dispara horizon talmente contra un btoque do madcra do 1 00 g 
que esld en reposo sobre una superficie horizontal rugosa, connote da a un resorte 
sin rnasa de con si ante 150 M/m. Si el sistemo bala-bloque com prime el rcsorto 
0,600 m, £,cu^l era la velocidad de fa bala justo al entrar aJ bloque? Suponga que 
cl coeficiente de Trrctidn cinetfea enbe el btoque y fa superficie es 0,60. 


SolucloiiarlD * Ffstca ue Sarwaji 


Hes&luctdni 


y-mm 


fn tol = 12*10 J kg 

L._> ► V s 7 


0,1 kg 


-nwmr- 


^ = 0,60 



0,900 m 


antes da qua el bloque se empiece a comprimir. se conserva la canUdad da tn 
miento ententes: 

p -P 

tfk&il ” f*inl 

m E»1a ' V tHtfa = ^bala ^tnidal doJ UEienia 

■■■ v - _«12xW>.i W I0 1 1»2 O) 

Por olro lado: W 1rlcd4n - SE„ 

=> -I, (0,800) ■ E„ - E„ — 1 Haul v*. „ lera , * j k{4*)i 

=> -f^(O.SOO)[O.112K9.01)*+4 (1SD)(0.8M) J -y (0.112) 

=> + (0,6)(0.800)[0, 1121(9,81) * -^-(1 50)(0,800) J = j (0,112)^ 

■■ 'W,™.™= 2 9- 44m ' 5 


Luego: 


(£9',44)(0 1 1 12) 

0.012 


^ 274.75 m/s 


71, Un rifle de eaza calibre 30-05 dispara una bala de 0.012 kg con gna velocid 
oririclo de 600 m/s hacia la derecha El rifle tiene una masado4,0kg. a) i Cutlet 
velocidad de retrocesc del rifle cgando sale la bala? b) Ql e'l rifle es detenldo por 
horn bro del cazadoren una distancia de 2,5 cm. £,gu£I es la fuerza promedlo e 
da Bobre el hombro per el rifle? C) Si el hambro del cazador esfri partial 
reslrlngido at ret recede r, ^la fucrza ejercida sobre el hombro serfa la misma qua 
el incise b)? Expliqge. 


Sol itc io ii a rlo - ftsl ca de Serway 


449 


R^oJucJon : 

Masa del rifle - 4,0 kg 


V b*la “ 600 


Parte (a) 


Parte (to) 

Ssbemos que: v f 2 - v £ + 2ad 


- 0,012 kg 

P - p 

imdflit “ r l*4l 

0 = (0.0121(600) + v r { 4) 
v fffl0C4ia -~i,eim/s 


Enionces: 


1 ^nrivi. ™ 


Vf - V| 

2d 

" ( -tfl ) 2 


2(0,025) 


F = 


400 


fHs.r 


= 259,2 N 


L 


2 \ 0.025 
Parte (c) > ; 

Si serfa 3a mlsma debido a que see un par de accidn y reaceion. 


72. Una bala de 8,00 g se dlspara conlra un bloque de 2,50 kg iniclalmente en repose en 
el borde de una mesa sin friccidn de 1 ,00 m altgra (Fig. P9.72), La bala permaneee 
an el bloque y despu^s del impaclo dste aiorriza a 2,00 m del pie de la mesa. Deter- 
mine la velocidad inicial de la bala. 

72A. Una bala de mass m se dispara conlra un bloque de masa M inidalmenle en 
reposo en el borde de una mesa sin fricdOn de aliura h (Fig. P9.72), La bala pemta- 
necc en el bloque y despuds del impacto esta aterriza a una disiancia ddel pie de la 
mesa. Determine la velocidad inicial de la bale. 



8*10* kg 


l 

ii 

-j 

2.5 kg 

' * “ V hcoliiHjist(imi 






\ 

1.M m 


\ 

\ 

: 


1 


~mrn 


Resolution r 

Considfirar: g s 9,81 m/s 3 
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Por mavimiento de proyeciiles: 1 r OO = x t + y (g) R 


v.xt^a.OO =* t = 


2 r 00 


1 ,00 = v i& t+y(9.81> 


/j V iftleial (Ml siaifsna .1 = 

For conservation del momenlo lineal: 

-* — • 

P = R 
mvM b r final x 

^ - V uu s {Mbala + V Hole! 

-» (^baia + ^bloquft) * 

* v -“— i C““ v - 


(0, O60-h2.S> 
0.008 


x 6.26 = 1 962.51 m/s 


73. Un helledptero de ataque esta equipado con yn candn de 20 mm qua dispara bom* 
bas de 1 30 g con yna velocidad de orificio de 800 m/s. El heliodplero completanwn* 
to cargado tiene una mesa de 4 000 kg. Una andanoda do 160 bombas se lanza tn 
un periodo de 4,0 s. ^Cual es la fuerza promedio result an le sobre el helicdplero y 8f| 
qub oantidad se reduce su velocidad hacia del ante? 

Resoluclon : 



Masa do las bombas * 1 3 x 1 0” B kg 
AR 
At 


160x(l3x10 _z )(ax10 £ ) 


4.0 


= 4 160 N 


Por etna lade: 


- p 


=> o - M h v h + n m B v B 
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-tim B v e ieox(i 3 x nr J )x ax 10 2 

" Vh " aw "“ H. MO 3 

V H ~ -41 ,6 i m/s 


74. Un pequefio bloque de masa m 1 - 0.500 kg se sue ha dearie el reposo en la parte 
superior do yna cufia curva sin fricckin de masa - 3.00 kg, quo osia sobre una 
superf'rcic horizontal sin frrcddrt, come muestra la ligura P9.74a. Cuando abandona 
la curia, la velocidad del bloque os de 4,00 m/s hacia la derecha, como se ve en la 
figura P9.74b, a) ^CuAI os la velocidad de la curia despuds de que el bloque llega a 
la superlicie horizontal? b) iCual es la altura h do la cufla? 

74A. Ur pequorio bloque de masa m y se suelia desde el reposo an Ja parte superior 
rle una cuna curva sin friccidn de masa quo esla sobre yna s-uperficre horizontal 
sin friccebn como mu&sira la figura P9/74a, Cuando abandona la cufia. la velocidad 
dd bloque es de v, hacia la derecha, como se ve en Ja figura P9.74&, a) iCual es la 
velocidad de la cuha despues de quo el bloque llega a la superficie horizontal? b) 
tCudl es la altura h de la curia? 




ftciolucjou : 

g ■=• 9,81 m/s & 


^ = v* = ■ 


nij 


V, =-[^](4.00) 


v a » = -0.67 m /3 

Parte (b) 

Por conservacidn de energi'a: 


L 


rn 9h = 4-mv, 2 =* h - 


i.JiL. 

2g 2(s r et) 


= 0.815 m 
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75. Un avidn jet se desplaza a 500 mi/h (223 m/s) on un vuelo horizontal. El molor (o 
aire a razdn de 80,0 kg/s y quema combustible a una tasa de 3.00 kg/s Si los gr 
do escape so oxpulsan a 6QO m/s rcspcclo de la aeronave, encuentre el emp^ : 
molor jet y los caballos de potencia entretjados. 

Rvalue Lon : 

l 


76. 


u 



= 600 m/9 
'v„/- dM| 


> 223 m/s 

dM t 

= 53,00 kg/s 


Empuje: ’«■ dt | 

Empuje = J [600 m/s)| ^ | ** Empuje = |(600m/ s)(53kg/s)| 
Empuje = 32 kN 


For oUo lado: 


f 80 \ 

^ v t = 223 + 600in^— j 

^ v,= 223 + 600 In {26,57) 

Finalmentc: 

Potencia = P v = 32 x 10 a (223 + 600 ln<26,67)) = 7,13 MW 

Dos patinadores sobre hielo se aproximan uno al otro en Angulos reclos, El 
A tiene una masa de 50,0 kg y viaja en la direcdPn +x a 2.00 m/s. El patinadol 
tiene una mesa de 70,0 kg y se mueve en la dfracclfa +y a 1,5 m/s. Chccan y 
quedan unidos. Encuentre a) La velocidad final de la pareja, y b) La perditia 
energla cln&llca debida al cheque. 

Resolution : 


m e - 70 kg 


i- 


V^-2im/s 

0-+ ■ 

Mesa de A = 50 kg 


V 6 = 1 ( 5]rn/s 


®K. 


Inicialmenle 


Final me nle 
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Per cheque inelastico: P ^ -* P 1|Ml 

=> (50) (2) i 4- 70(1,5) j =(120) V t 

=» V*, Bl = (0 f 33| +0,3751) m/s 


Luego: v„ n|l = ^(0,83)* + (0.875)* * 1.206 m/s 

Parte [b) 

Inicialmente: E KW4W = y(50)(2]* + -^-(70)(1,5) 2 


Fmalmente: 


iniuj - 178,75 joules 
e K.„ al =-|-(™ + 50)(t, 206)2 


=» e K lin., = e-7.2 7 joules 

Per Id tanto: 

La pArditfa de energia sera: E K friat - E Klnlc ^ 

&E k = 1 73.75 - 87,27 = 91 .43 joules 


77. Un bembero de 75 kg se desfiza hacia abajo per un post© con una fuerza triccionarrt© 
constants de 300 N que retards &u movirniento, Una pi ala forma horizontal de 20.0 
kg ©s sostenida por un resorte en el pie del paste para amoriiguar la caida, El bom’ 
bero inicia su rnouimiento d©sde el reposo a 4,00 m sobre la plalatorma, y Ea cons- 
lanla del resorte es 4 00 0 N/m. Determine, a) La veiocidad del bombero justo antes 
de qua cheque con la plataforma, y b) La distancia maxima que se comprime el 
resorte. (Suponga que la fuerza friccsonanto actua durante lodo el movimiento). 


Jtt'solucioni 




*i 


%=mu 


m, = 75 kg 


4,00 m 


Considerar: 
g = 9,8 1 m/s 3 




Mass de fa plalatorma 
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Parte (a) 


m fl = 75 x (9,81) = 735.75 M 

i 



= 300 N 


Porenergla: AE M = W^ 


- <E KI + mgh) = “F w 




7 m fl 9*1 = -300 h ^ J (75)v 2 1B - (75] (9,51 )(4) - ^300{4) 




I* 75(4)(9,at)-300{4) 
75 


T ... , 


= 6,82 m/s 


Parte (b) 

Por can tided do movimiento: P ln|dal = p flnftJ 
- (6.82K75)= (75 + 20) 

■'• « 5.38 m/3 

Porotro lado: a£E m = 

^ ^Kraistema = 7M x ) 2- 1*6*1 dal «lwna = ( x ) 
*> 0 + 7 H 000)X £ - J (95)(5 t 38) ? + 3O0(x) = 0 


=> 2 OOGx 2 + 30Ox - 1 375 = 0 

x = 0,76 m 


78. 


Urt jugador de beisbol de 70 kg salts verticalfinenie hacia arriba para atrapar 
peloia de 0,1 60 kg de masa qoe viaja horizontalmente con una velocidad de 35,0 
Si la velocidad vertical dal jugador en el instants en que straps la peloia as 0,200 
doiermine la vetocklad del jugador juslo antes de la atrapada. 


Hti^alucicn : 

Masa de la peloia = 0,160 kg 



a = 35 i m/s 
= 0.200 m/s 


N.R. 


n Masa del jugador = 70 kg 
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p _ p 
flldal ” 

** V | J + M p 35 i = (M f + Mp)( Vj) 
=* TOVJ+fO^^Sjt ^ (70,16) v f 

=* ? «= tIts I 


Pare sabemos: 



^JnltiildEljugfcJw *0*184 ITl/S 


79. Ltn astronauta de 80 kg irabaja en los motores de su nave, la c ua | derive por el 

v^f&n C, ^ n oc,dad co f l6tante - El astronauta, que desea una major vista del uni- 
verso so impulse contra la nave y despu^s se encuenlra a si mismo 30 0 m detrds 
Sm ^ medJ ° d0 impu,si6r> ’ ta unica manera de regresar a la nave es 

velocidad tetoOn/T** ^ ^ d< * 13 nam Si ,an ^ la l,ave <*" ™ 

velocidad de 20.0 m/s, tcuAnio tarda el asironauta en llega a la nave? 



Ppr consarvadOn de Fa cantidad de movimiento 


—} 

P - p 

r rlKiftl ” r Jnal 

0 = M A V A " Hjdv*b V => fiO v A = (0,5)(20J 
■ ■ ^astftSfiauia = 0, 1 25 m/s 

Luego: 30,0 = 0,125! .■ t^240s 


80 . Un cafldn so une rig Ida men le a una curefia. qua puede moverae a to la, go de dates 
honzoo ales pero que es.ri conaclada a on paste p 0f medic de un gran reseno de 
r e 17!:?“ X 10i W " m (R 3- P9 ' 8 °). El -non d.sparaln P Z °2 Z 

200 kg a una velocjdad de 125 m/a dirfgido 45,0" sobre la horizontal a) Si la masa 
del canon y la outana ea de 5 000 kg, encuenlre fa velocidad da rettooeao del canon. 
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b) Determine la extension maxima del resorte. c) Considers el sistema compuosti 
del canon, la curena y el proyeciil. <,E1 momonto de esfe sistema es constants du« 
rente el disparo? 4 Por qu£ sf y por qua no? 



Parte (a) P [r 


- p 

* - r fmai * 


0 = M c v c + v p cos45 :l xM p 

_( M * 

Vc = cos45’ : = -3,536 i m/s 


0 = M p v p sen 45'' + V c 

V = v . son45* = -3,536 J m/s 

c p 


£n consecue ncia : V = {-3,536 i - 3 , 536 i ) m/s 

EnlonceS: 


v Mlm = J(-3.53sf* (-3.536 ) ? * 4,99 - 5 m/s 


- M v ! + 0 = 4-k* ! S000(5) ;! + 0 = (a!t10‘)x z 

2 c 2 


f5000x{2 4 I 


= 2 m 




Parte (c) 

p W ante el proceso existe un par de fuerzas de acoidn y reacci bn per consigui®l|® 
hay conservacibn en el memento. La fuerza del resort* os Inlerna, y por lo tanto nol 
intervione en la curena y el cafibn. 
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1 1 La ligura P9.81 a muestra una cadena de 

I longilud L y masa ictal M quo so suetla 
desde el repose con So extreme inferior 
quo teca la superticie tic la cubierte de 
una mesa, Encuentr© la fuerza ©Jercida 
por la mesa sobre la cadena cfespubs de 
quo esta ha doscendido una distancia x, 
como se ve en la figura P9.B1b. (Supon- 
ga quo cada eslabbn quads en repose 
on el instante quo Hega a la mesa). 


Resolucron: 



Luego: 


VcM IrikWI “ 7 CM final 

m 1 {x)+m 2 
J = ^ y ^ x=_ 2 

-* Mgx MgL Mgx 2Mgx 

F cjBKrfa " l + L “ L + L 

-* 3Mgx * 

E fijarclda jb* la i/neta ~ ^ ^ 



L“2x 


82. Dos deslteadores se ponen en mevimionto sobre on riel de airo. Un resorte de cons- 
tanlo do Tuerza k se lija en el lado posterior de ono de los deslizadores. El primer 
deslizador do masa m T liene veiocidad v i en tanlo que el segundo deslizador de 
masa liene veiocidad v z , oomo so puede ver en la figura P9.82 
[v, > v 2 ). Guando m t choca con el resorte 
unide a"m 2 y lo eomprime hasia su oompre- 
sion maxima K m , la veiocidad de los 
deslizadores es v. En funcibn de v t . v 2 , m,, 
y k, oncuenlre. a) La veiocidad v an la 
compresion maxima, b) La comp resign maxi- 
ma x ffl , y c) Las velocidados de cada 
deslizador despubs do que m 1 ha pordido 
coniaelo con el resorte. 


EbnolucJon: 

Parte (a) 

Por eonservacibn do la canlidad de movimionto 
p - P 

r fho al - r frttl 

=* m t v T + m z v 2 = (m, + m 2 ) v ... [1} 



4sa 


S3. 


SoluiiJunarioFislca ds Setwav 


Per olro lado: 

Par conservacidn ds la energfa mecanica: 


~ (m 1 + m 2 >v* = i.k>i i „ ...(2) 


Oe (1): 

Parte (b) 

De (2): 


+ m g y a 




[(m, v,)4(m ; ,v ; ,)f = 
(m t f m 2 ) k 


Parte (c) 


p nciai = p rirtfl i (despuds de que se unen) 


(m, + n^} v a m, v rt + m £ v c 

m i v 1 + m 2 v 2 = m T v n + nij v fi (cheque perfectamente el£stico) 

Olrola[)0: E K„^, = E K1M 

** ■J m i’'i i+ 7'n s V = 7", v t 4 

, „ .fj2izja4v, + f-2!i_l 

11 { m n + m 2 j ( m, + m 2 I 


Un mfto cJe 40,0 kg esta parade en un extremo de un bote de 70,0 kg que mkie 4 C 
dp largo (Fig, P9m El bore esta inioiaJments a 3,00 m del muelle. El nino obsei 
una tort uga sobre una roca en el olro exlremo del bote y comionza a seminar ha< 
dicho exlremo para airapar a la tortuga Ignore la friccidn ontre el 
bole y el agua y a) describa ef movimienio 
subsecuente del srstema (nifio + bote), 
bj iDdnde este d nino mspecto dot mueffe 
cuando el alcanza cl olro extremo del bole? 
c) ^Alrapard el nino a la tortuga? {Suponga 
quo el puetls alcanzar una distance de T ,00 
m fuera del bole desde el exlremo de este}. 



Figura P9.B3 


Soiucionado - Ffsicsde sarwav 
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Resolution :&3 

Masa del nino = 40 kg ; mass del bole = 70 kg 


Parte (a) 


Nifto 

ii 




\ Botfl / 


(40)(3)+7Q(5) 

— — - 4,273 m 
CM 110 


Parle (b) 


mo 

\ Bote / 

T-V 


4m 




40(4 \ d) t 70(2 td) 

110 

160+40d+140+70d 

110 


d = 1,546 (el nino ester r§ con respecto del muelle a 1 r 546 + 4 - 5,546 m) 

Parte (c) 

Cuandoel nino alcanza el olro extreme del bole, et bole se ha movido una distends cte 
1,546 m (baoia el muelle), esto quiere deeff, que para que el mno pueda alcanzar o 
air a par a la tortuga necesita toner un alcance de 1.454; locual no puede ser poslble. 

En conclusion; "No atrapard a la tortuga" 


□os carhlos de tgual masa, m = 0.250 k r se col oca n sobre una piste sin friccidn que 
tiene un rcsorto ligoro do constant© de fuerza k = 50,0 N/m unido a un extremo de la 
pista, como muestra la figura P9.A4. Al carrilo azul se le da una 
veiocidad iniciat de v 0 = 3,00 m/s haoia la 
derecha y el olro carrilo estb iniciafmente 
en roposo. Si Eos carros chocan elaslica- 
menle, enouenire a) la veiocidad do cada 
uno justo doapucs del primer cheque, y 
b) la compresidn maxima en el resone. 




EejolucibD: 

m - 0,250 kg ; k = 50,0 N/rn ; v Q = 3,00 m/s 

Parte (a) 

=> m v n + 0 = m v, rn v 3 ^ v,, - v. + v* 


Figura P9.84 


- 0 ) 
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Por otro lado: 

1 


= 4 m Vj 


1 


2 1 2 
V«-0 




= 3 m/s 


En conclusion: 

Pane (b) 

Por conservacidn de energta: — m v,J = — kx 3 

2 31 2 

0.424 m 


[{ip - A 


-(2) 


repo 


enerfl 


®S, Una bala de 5,00 g se mueve con una velocidad inicial da 400 m/s y atraviesa 
bloque do 1,00 kg* come se ve en la figura P9 85- El bloque, al principle an 
sobre una suportiolo horizontal sin friction, est& oonectado a un resorlo do const 
te de fuerza 900 N/m. Si el bloque se mueve 5,00 cm hatia la dereeha despuds 
impacto, encuenire a) la velocidad a la cual la bala sale del bloque, y b) la 
pordida en el cheque. 

85 A, Una bala de mass m se mueve con 
una velocidad inicial v 0 y atravresa un blo- 
que de masa M, como en la figura P9.S5. 

El bloque, a I principle en repo so sob re 
una superficie horizonlal sin fhccidn* est£ 
coneclado a un resole do cons tan te de 
fuerza k. Si el bloque se muove una dis- 
tance dhacia la dereeha despues del im- 
part o, encuentre a) la velocidad a la cual 
la bala sale del bloque* y b) la energia 
perdida en el cheque. 


I.OCkg 


v, - 41X1 m/s 


Resolution : 

Masa de la bale = 

Parte (a) 


Figura P9.85 


5 x ID" 3 kg : k = 900 N/m 




=* <5 * WOO m/s) + 0 = <v U(nl ,)( 1) + (v, b „)(5 x 1CT»> ... (1 ) 
For otro lado: 

Por conservation do 3a energia ineeanica: 


- F 

W Inicni ” mai 

, = -~k(S*1CH)* 
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j = 7 (9001(25 i x10_i 


(2) end): 


Parte (b) 


'W* = 1*5m/s ■«<*) 

<5 x 10 -3 )(400) = (1,5){1 ) + V, bBtt (5 x 10-3) 
2,00 1,5 


5x10 


“ =Vh 


r ba : a 1 

- 100 m/s 


E iMd ^-{Sx 10" 3 )(4 x IQ 3 ) 2 =! 400 joules 
E«,= y<1)<1,5)* + -i(5x 10^(100)* = 26,125 joules 
E rtiada = 3E = 373,875 joules 

16. Una esiudiantc efectua un experiment de p^ndulo balistico ulilizando un aparato 
similar al quese ilustra en fa figura 9.11b. Obtiene los siguiantes dalos promedio: 
h = 8.68 cm, m, = 68,8 g y m 2 = 263 g. a) Dote mn Inc la velocidad inicial v lf del 
proyectil. b) La segunda parte de su expenmento es obtener v 1( lanzando el mismo 
proyectil horizonlal nmente {con el p^ndulo eliminado de la trayectoria), midiendo su 
despEazamronto horizonlal x, y su desplazarmento vertical, y (Fig. P9.66). Mueslre 
que la velocidad inicial de este proyectl se relations con xe y medianie la relation 


J2y/g 

l Quo valor numfrico obtiene la estu- 
dianle para a partir de susva lores 
medidos de x = 257 cm y y = 85,3 cm? 
iGue faclores deban lomarse en 
cuenfa para la difcrcncta en este va- 
lor comparado con el oblenido en el 
inciso a)? 


iC3i 


Jh = ®.i 


= 6.68 cm 


Resolution : 

Considorar' 

Datos: 

Parte (a) 


g = 9,81 m/s 2 

m, = 68*8 g 

m ? = 263 g 

P = p 
r iniciai r iiiat 

m 1 v + 0 = (m, 


V, 


Figura P9.86 


■»(1) 


Per otro lado: (por conservacidn de energia] 


— (m, + m 2 ) vf = (m, + m 2 )(g)h ... f2) 
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Reemplazando (2) en (1) 

m i Vjrtoai = <m t + m a ) ^}Zgh 

=* (63.3 x 1(H) v^, = (331 ,3 x 1(H) ^2(9 r Sl}{8,68x1(H) 

V lntc*al do la bafa = ® 3 m ^ S 


Parte (b) 

Por demcsl rar: 


x 




Por movimienio de proyaetilcs: 


y = 


i* 2 


Luego: 

Si x = 2S7 cm; 



y = 35,3 cm 



=>■ v 


ii - 


257 

2(85^3) 

9.31 


61 ,63 m/s 


La frjerza del aire y la tension en el bloque. asi misrno el peso del bloque. 


37. Dos pari feu las, de masas m y 3m. sc apFOximan una a la otra a lo largo del eie x 
las mismas vebcidades iniciales v fir La masa m se mueve hacia la izqurerda y 
masa 3m lo hacc hacia la derecha Chocan de (rente y cada una rebota a lo largo 
ia misrna Ifnea en la qua se aprorimaba. Encuentre las velocidades finales de I 
particulas. 

Reselucibn : 





3 m — -Q— £'■ 


X 


Selucioiiarla ■ Flsfeca de Serway 


463 


En esta colisidn sa produce un cheque elaslico, por consigu rente se conserva la 
canlidad de movimiente y la energia cineiica, luego: 

P — p 

rlitjil ' trial 

^=> 3m vj -mvj = 3m v M tmv fi 

=* 3v e i -v 0 j = 3v (1 +V* ...0) 

For otro ladg. - E K 1i(val 

=• 7 O m >V + J m (V 1 = 7 (3m) v 2 ,, +■ j (mjv^ 

=> fv + 7 V - 7^,1 + 7^(2 - (3) 


Luego etecluando operaciones resulla que: 


| m, - m £ ; 

v +f 2m = 1 

| rTi| t m £ j 

11 (. m, +m 2 J 


pi 


- 0 




Bi- Dos particulas. de masas m y 3m se aproximan una a la otra a lo largo del eje x con 
las enigmas vebcidades iniciales v Q . La masa m se despfaza hacia ta izquierda y la 
masa 3m hacia la derecha. EMperrmenian un cheque no Irontat de mode quern se 
mueve hacia aba|o despues del choque en un angulc recto respecio a su direction 
iniciaL a) Encuenire las velocidades linales da las dos masa 5 . b) ^Cuai es el Angulo 
I 0 a I cual so desvfa 3 m? 



Finalmente 
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Parte (a) = P,™„ 

A a 

=» 3m (v e Jl-m v 0 j ■ 3rri v r? cosO i 
=> 2v := 3v, cosO .™{1) 


^ initial y = P final y 

A - A 

=> 0 = 3mv^ gen 0 j -mv^ j 

=> v, = 3v, sent) ..,.(2) 


Por olro lador 


E KiU£lal. “ E Klln*! 


5 (3m)wJ+i m(-w 0 ) ! - i(3ra) vjj , i m v* 


« 2vjj = 2 vf -f ~ v? 

^ I? 2 ^ 2 ’ 

=> 4v » - K +v t ■pi 

AEimismo: 

Sabemos que: De(l) 

Qe{ 2 ) 

Enlonees de (3): i 


-av« 

3 cos 0 


= J 2 v, f .p^aeno? 

[3eosGj L cos 0 J 

id 

■ 11 ” Js /3 

■'■ w '< = 2 v «(g|) = J5v * = 1,4142 v « 


Qesarrollando resell a que: 
COS 20 = 1/3 


- * w ** 

■5 v " 7 b 


Ja 


v 0 - 0,816v o 




& 


Parle (b) 

Sabemos que; 


SuluclDoaria - ItsJca de Sarwav 
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JS 


sen 11 { y? /3) - are $en( / 3) 


BO. De una tolva ostacionaria cae arena sobre una banda transpcrtadora a una lasa de 
5.0 kg/s, co mo mueslra la figura P9.89, La banda hansportadora esta sostemda por 
rodillos sin fricciAn y se mueve a 0,75 m/s bajo la aocion de una fuerza 
oxierna horizontal F ert . suminisirada 
por el rnotor que mueve la banda. 

Determine, a) la lasa de cambie del 
motnonio do la arena en la direcdbn 
horizontal, b) ta fuerza de friccibn ejer- 
ci tfa por la banda sobre la arena, c) la 
magnilud de F w , d} el trabajo elec- 
luado por F t(fl an un segundo, y 9) la 
onergJa cin&ica adquirida por la are- 
na que cae cada segundo debit jo al 
camblo cn su movInriEonio horizontal, 

I) £,Por que la respite si a a la pregun - 
ta d) es dtfe rente do la respuosta a Fa 
progunla a}? 

Figura P9 89 



OOOOOOOOOOO 


Resolution! 

Pane (a) 5,0 ^ jf 0.75 £2 ] = 3,75 kg . m/s 1 

Parte (b) La fuerza de friccibn: 2.75 N 

Parte (c) La fuerza externa = ^ = 3,75 N 

Parte <d) M - Fxd = 3,75 * (0,75) = 2,81 joules 

Parle (e) E K - 1(5.0 )(0.75) a = 1,4 pules 



Capitnlo (10) 

ROTACION DE UN OBJETO RIGIDO 
ALREDEDOR DE UN EJE FUO 

CINEMATIC A ftOTACIONAL: MOVIM1ENTG RQTACtONAI 
CON ACELERACION ANGU1AR CONSlANTE 


Una rueda inicialmente en repose empioza a girar con una ac ale radon angular cons- 
tant© hasla una vetocidad angular do 12,0 rad/3 on 3,00 s. Encuontre., a) la magnilud 
de la aceleraddn angular de la rueda, y b) el Angulo on radian es quo recorre cuando 
gjra on esle liempo.. 


Resolution ; 


Parte (a) 


Q 


1 = 3 , 00 s 
— CO, = 12 radte 


uj, =■ <0, + cr I 


t 


1 2 rad s 
3.00 s 


= 4 radte 2 


Parle {b) 


0 = 0 D + (O a t + at 2 

0 - % = AO = j |4)(3p ^ 18 rad * 1 031 ,3 d 


La lomamesa do un tocadiscos gira a razdn de 33 1/3 rev/min y tarda 60,0 s en 
delenorse ctiarndo so apaga. Calculo. a) la magnitude de su aceloracidn angular, y b) 
el niimero cte rouolucionea que realiza antes do delenorso. 


Resolution j 


Parte (a) 

(I), * ti>. + OLt 



f = 33 1/3 rev/mi n 
t- 60,0 s 


U ,, = 2n' -g J - 


pore ii^ - 2kA 

10 rad 

_ i!i - 9 ^ r. 
a “ t " 60s 

a = -n/54radfe a = 0,058 rad/a 2 


10 

-g-Jt rad/a 
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Parte (b) 


0 = 0 0 + j (w & + w)t i 

100 * 

itl = — . — rad 



100 
— — n 

Luego el n.' ; ‘ cte re volu clones serA: - .? 

2* 


revoludones 

3 


3. 


tCual es la velocidad angular en radianes por segundo de: a) la Tierra en su 6r 
alrodedor del Sol y b) da la Luna en su drbita alrodedor de la Tierra? 


Resolution : 


Parte (a) 



T^rra - 3p1 56 x 10 7 S 
^.*2.36x10^ 


f _ 2^ _ gg 
ffl lhi« EZL, “ T = 2,156x1Q 7 


2(3,1416) 

3,156,10' 



T = 2,36 x 10* s 
2 (3*1416) 

" 2,36* IQ 6 -«• *«»*■* 


4, a) Las manedllas de las boras y minutes do un reloj coinciden a las 12 en pu 
Determine todas las demas voces (hasla el segundo) cuando estas dcs man;" 
coinciden. b) Si el reloj tiene un segundero, determine lodas las veces quo co 
den las tres manecillas, dado qua lodes coinciden a las 12 en punlo. 

Resolution : 


Parte (a) 

12:00 (a.m,; pm) ; 
2:10 (am; pm) ; 
4:20 (am; p.m.) ; 
6:30 (a.m.; p.m.) ; 
6.40 (a.m.; pm) ; 
10:50 (a.m.; p.m.) ; 


1:05 (a.m.; p m); 
3:15 (a.m.; p.m.) 

5 25 (a.m.; p.m.) ; 
7:35 (a m.; p.m.) 
9:45 (a.m.; p.m.) ; 
11:55 (a.m.; p.m.) 
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Parte (b) 

12:00 (a.m.; p.m.) ; 1 ;05 F 05 (a.m.: pm); 

2:10,10 (a.m.; p.m.) ; 3:15,15 (a.m.; p.m.) 
4:20,20 (am: p.m.) ; 4:25,25 {a.m : p.m.); 
5:30,30 (a.m,; p.m,) ; 7:35,35 (a.m.; pm,) 
8:40,40 (a.m.; p.m.) ; 9:45,45 (a.m.; p.m.) 

1 0:50,50 (a, m . ; pm }; 11 :5 5.55 ( a.m. ; p , m.) 



6, Un motor elActrico que bace glrar uria rueda de molienda a 100 rev/min so apaga. 
Suponiendo acele radon angular constants negatfva de 2,00 rad/s 2 de magnrtud. a) 
^Cuanio tarda la rueda en del an arse? b) ^.Cu antes radianes gira duranle el tiempo 
encontrado en a)? 


Resolution; 


Parte (a) 


Parte (b) 



0 - -~jr - (2,0)t .v t = jk s = 5,236 s 
1 ( 10 | 

AG = ^ | -y .(5,236)71 - 8,7267 n rad 
.-. n, 7 radianes - 27,4 radianes 


6. 


La posicten angular de un punto sobre una rueda so describe por modio de 0 = 5,0 
+ 10f+2,0t 2 radl. Determine la posicirin. velocidad y aceteracidn angulares del punto 
en I = 0 y t = 3,0 s. 

Resolution : 

Sea: 0(1) = 5,0 + 1 01 + 2,0 t 2 rad 

Entonces: G(0) = 5,0 rad 
0(3) = 53 rad 
do 

(U = w(t) = — = 10 + 4,0 i 
=* id = (0) = 10 rad/s a oi( 3) = 22 rad/s 
d m 

a - - 4.0 rad/s 2 

a{0) “ ra(3) = 4,0 rad/s 2 (constante) 
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7. 


Una rueda rotatoria require 3.0 s para girar37 rev, So velocidad angular al tin 
intervale de 3,0 a ©s 98 rad/s. ^CuAI es la acoleracibn angular constant©? 1 



uj t = 9B rad/a 

ti> fc = 2nf = 2(3,1 416) | ~ j * 77,5 radfe 
=?■ w r * a), t u.t 

^ 98 = 77,5 + u(3} *. a - 6,83 rad/s 2 

8, Un auto acelera uniformed ent© desde el repose y alcanza la velocidad de 22 
9 s. Si el diameiro de la Hants es 59 cm, encuentre a) el numaro de revoluciona* 
la Hants realiza durante este movlmlenic, si se supone que no hay dcstizamienl 
z,Cu£l es la velocidad rotaoronal final de una llama en revoluciones por segu 

Resol ucibn s 

l - 9 s R = 0,29 m 

v Q = 0 v, = 22 m/s 

Parte (a) 

Sabemosque: v = to.R 

=> 22 = (rr))(0,29) , tu f = 75.86 rad/3 

por otro lado m = y - ^ 75,86 - 2?tt 

,\ f = 12,07 rev/s 

emonces 0 - 0 0 = M = j (75,86H9} = 34 1 ,37 rad 
(341,37)(360) 

■ L . n. revoluciones = - — '' ~ 54,3 revoluciones 

o, tO-JZ 

Parte (b> Nos pi den f aneulil , = 12,07 rev/s 



RELACIONES ENTRE CANT I DAD ES ANG 11 LARES V LIN TALES 


9, Un carro de carreras via] a sob re una pista circular de 250 m de radio, Si el auiu 
mueve con velocidad lineal constant© de 45,0 m/s, encuentre a) su velocidad an 
lar y b) la magnilud y direction de su aceleracidn. 


Solucionarlo - Fitica da $enw¥ 
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QA. Un carro do carreras viaja sobre una pisia circular de radio R. Si el auto se muevo 
con volocidad lineal consiante v, encuentre a) $u velocidad angular y b) la magnilud 
y direction de su aceleracion. 

Resolution; 

Parte (a) v = ^ 45 = (it (250) 

to = 0.1& rad/$ 

V 2 45x45 _ , . m 

Parto (b) a„ = « -gg- - S,1 




10, Un auto que viaja sabre una pista circular plana (no peraltada) acelera uniforme- 
menle desde el repeso con una aceleracion tangential de 1,70 m/s 2 , El aulo hace Id 
anterior durante un cuarto del trayeclo en drculo antes de pallnar y salir de la pista. 
Determine el coeficiente de friccidn eslAtica enlre el auto y la pista. 

Resolution: 


v, = ? 



Por otro lado: = p e Normal = mg 

=* m a T = mg 


at _ t,7 m/s s 
Me “ g ~ 9,8 m/s 2 


= 0,173 


11. Una rueda de 2,00 m de dIA metro gira con una aceleracidn angular constant© de 
4,00 rad/s*. La rueda empieza su movimlento desde el reposo en t = 0, y el radio 
vector en el punto P sobre el borde de la rueda forma un Angulo de 57,3° con la 
horizontal en este liempo. En t = 2,00 s, eneuentre a) la velocidad angular de la 
rueda, b) la velocidad y aceleracidn tineales del punto P, y c) la posicibn del punto P. 
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Resolution : 

Parte {a) 

t = 2,00 s 

Sabernos que v = iu.R 
dv 

=> jp=a.R = a T 
a T = 4 m/s 2 

=* v r = v 0 + a T .t 
=> v f = (4)(2) - 8 m/s 
V^oj.R =* 



V fi 

m ~ r" " T = ® rac ^ s 


Luego: 

Parle (b) a^, = ^^4 m/s 3 

En el punto "P" la velocidad lineal as Igual a “cere*' 

En el punto *'P" la aceleradbn tin eel es a T - 4 m/s 2 
En el punlo M P* la acolo radon radial os a R = -64 m/s 3 


Parle (c) 0(1) = 0 C + co 0 t t —at 2 

^ 0(2) = 57,3* + (4}(2) 3 => 0 |i} ^ 1 rad + Q rad 

0(2) = 0,00 rad 

12, Un lanzador de disco acdera un disco desde el reposo hasla una velocidad de 25,0 
hacldndolo girar 1 ,25 rev. Suponga que el disco se mueve sobre el arco de un cf 
lo de 1,00 m de radio, a) Calcule la velocidad angular del disco, b) Determine' 
magnitud de la aceleracidn angular del disco, suponiendo quo ser& consla 
Calcule el tiempo de aceleraddn. 


Resolution : 



radio = 1 ,00 m 


o* rev = 1,25 rev 
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Parte (a) 


1 ,25 rev = —— => u = 2,5 it.rad 

2it 




v. = ua.R 


25 


: ^ - 25 rad/s 


Parte (b) 
Parte (c) 


tij, 2 m mi 0 2 + 2 U (0) 


(25) 2 = 0 + 2a (2,5*) 


a = 39,0 rad/s 2 


t4| = ro & ■+ at 
25 = (39,8) t 


t = 0,63 s 


13, 


Un disco de 0 r QG cm de radio gira a una tasa constants de 1 200 rev/min alrededor 
de &u 0 je central. Determine a) su velocidad angular, b) la velocidad lineal en un 
punto a 3,00 cm de so centre, c) la aceleraddn radial de un punto sobre el borde del 
disco, yd) la dislancia total a un punlo sobre el horde quo sc mueve en 2,00 s. 


Resolution : 



radio = 0x ICr 2 m 


f - 20 rev/s 


Parle (a) to = 2nf = 2{3 , 1 4 1 6)(20) =125,6 rad/s 
Parte (b) v =ro.H => v = (125,6)(3 x tO" 2 ) - 3,77 m/s 


Parte (o) a r = =- 


(125,6)(B*10 2 
(Sxltr 3 ) 


= 1 262 m/s 2 


Parle (d) s(t) = s D + v 0 t + £ a T t E 


S(2) - (125.6M8 x 10 3 ){2) 


s(2) = 20,1 m 


14. Un auto viaja a 36 km/h sobre un camino recto, El radio do las llantas es de 25 cm. 
Encuontro la velocidad angular de las llamas con su eje tornado corno el e|e de 
rotacidn. 


Re solution : 


R = 0,25 m 
v = 10 nn's 


0,25 


= 40 rad/a 
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IS, Un bloque do 6,00 kg se suella desde A sob re una pista sin friociOn, como fa mo 
da en la ligura PIG. IS. Determine las components radial y tangeneial de la a' 
racidn del bloque en P, 

IS A, Un bloque do mass mso suella 
desde A sobre una pista sin friccton, 
como la moslmda en la figura P 10, 1 S, 

Determine las componentes radial y 
tangential de la aceleraccbn del blo- 
que on P. 


Resolucion : 

g = 9,81 m/s 2 

Par oonsorvacidn do energia 

=* ftig(h-R}- “i# v® 2g (h - H) = v 2 

. . v p = 7,67 m/s 

v 2 

a T * " &.81 m/s 2 a a a - = 29.43 m/s 2 



ENERGY R0TAC10NAL 

1 6- Un a lata d e sopa tieno una mas a de 21 5 g , al tu ra de 1 0,8 cm y di ameiro de 6 ,38 
So coloca en repose sobre la pane superior do una pendiente que mide 3,00 m 
largo y a 25,0° con la horizontal. Con melodos de energia, calcule el momenta 
inertia do la lata si larda 1 ,50 s en alcaozar el pio do la pondionto. 
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=* v* = 2(g • 2(9,81 )(3) se nZS* 

1, v 2 . 2 R 2 mgh 

Porotrolado; mgh = j ' -^r -* e- ^ 


Luogo: 


2 ( 0. 063 B f (0. 21 5) (ft 81){3 ) se n 25° 
I - McmenlO do inercia = ^ 2(§.St)(3)sen25" 

| = 0751x1O" 7 kg .m 2 


1 7. Las cual ro p art icu las do la I igu ra P 1 0 . 1 7 
esl&n oonectadas per medio do barras do 
mass despreciable, El origen esta en el 
centre doi roct^nguio, SI el sislema gira 
en el piano xy on torno del eje z con una 
velocidad angular do 6.00 rad/s, calcule 
a) el momento de inercia del sistema en 
torno del eje z, y b) la energia rotacicnal 
del sisioma. 


RcjOlucion A7 


3 ^- 


„o 


2*8 


3 m 
1— 


2 ^ ^ 

* 4 TrT 

Flgura PI 0.1 7 


^ \ x rn 2{3f + 4(3) 2 + 3(a) 2 + 2(3)2 * 99 kq.m 2 
1 = 2(2} 2 + 4(2) 2 + 2{2f + 3(2) 2 = 44 fcg.m 2 
/, = 99 + 44 a 143 kg. m 2 


18. El cenlro de mesa do una pelota de beisbol lanzada (radio - 3,3 cm) se muove a 
38 m/s. La pelota gira en lorno de un ojo que pasa por su cenlro do mass con una 
velocidad angular tie 125 rad/s Calcule la raz6n entre la energia rolactonal y la 
energia oinPtica traslaaonal. Considore la polota como una cstera uniforme. 

ISA. El centra de masa de una pelota de beisbol lanzada de radio R so mu eve a una 
velocidad v. La pelota gira on torno da un eje quo pasa por su centre do masa con 
una velocidad angular m. Calcule la razdn entre la energia rotations! y la energia 
cinetica Iraslacional. Considers la pelota como una estera unilorme. 


Resolution ; 

R = 0,038 m 



-> v = 38 m/s 
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Soluclouaito - Fisica de Serwav 


Raidn = ^251221 

* — - ■ i r ■ 1* r;i 


^ M.v* 

2 


„ x R 2 f! > £ (0,03s) 2 (1 25 f 

Razon B = ! L_i — L ^o.OI&S 

v s (3S) 2 


1 9. Tres particular estan conectadas par medio 
da barras n'gidas de masa despreciable a lo 
largo del eje y (Fig. PI 0,10). Si el si sterna 
gira an torno de e\& x con una velocidad an- 
gular de 2.00 rad/s, encuenlre a) el memen- 
to da inereia alrededor del eje x y la energia 

rotacional total evaltiada a parti r de -—I Li) 3 y 
b) la velocidad lineal de cada pan feu la y la 
energia total evaluada a partirde £ ^ nW. 


-i.oo k|e 


jr = .VOO m 


© 

9 v k 


Resolution : 
tw s = 2,00 rad/s 

Parte (a) 


y - -2 r O0 m 
3,00^0) - -4,00 m 

I 

Bgura PI 0.1 9 


l x - 4(3) 2 + 2(-2)* + Z{-4f = 92 kg.m 2 

,,-4- K .*«*=4 


Parle (b) V , = ra(3) = 6,00 mfs 

V 2 - -w(2) - -4,00 ) =.-41 m/s 

V a = -tu(4) = -8,00 j = -8.0 j m/s 

=• Enefflia lolal = j (4)<6J* 4 j (2 )Hf> + j (3)(-6) 2 
Energia total = 184 f Q joules 


20, Laa manedllas de las horas y loa mioulos del Big Ban en Londres mkten 2,7 m y 4 ,5 
de large y tierten masas de 60 kg y 100 kg f respectivamente, Calcule la ene 
cinetica relational de las dos maneeillas alrededor del eje de rotation (Medela I 
maned lias come largas barras ddgadas). \ 

Resolution ; 

Masa del hem rio = 60 kg 
Masa del minulcro = 100 kg 


t H * m 
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Sabemos que el memento de inertia do una barra quo rota por uno de sus extremos 
as 4- ML S entonces: I*™,,™ - -^-(60K2,7) 2 ^ 145,8 kg.m? 


Por otro lado: 




■Ht) 


w 


comp los pe nodes son iguaies, luego: 


6(3 600 s) 6 {3 600) 

2n 2(3,1416) 


= , = 145 x ICH rad/s 


'■Wrtiwo 3600 S 


3600 


= 1 75 x IQ'* rad/s 


per ultimo: E* lM(Mlhortll# ^ ~(145,8)(145 * 10 fl ^ = 1,5 * lO"* joules 

1 ' 


21. 


Dos inasas M y m esian conectadas por 
medio de una barra rigkla de iongilud L y 
masa despreciabte, como se ve en fa ligura 
Pi 0.21, Para un eje perpendicular a la ba- 
rra, demuestre que el sistema tien-e el mo- 
menta de inertia mlnimocuando el eje pasa 
por el centres de masa, Demueslre que este 
memento de inertia es I - pL 2 „ dortde 
p = mM ! (m + M). 



He so! Lie ion : 


Figure PI 0,21 


ml 

ft if _ m. 


M nrrL 


CM 



(M+mr 


M* m 


47ft 


Soluclooario Fiilca ue scrwav 


Pero: ** 'cu = ^ L2 


CALCULO DE MOMENIOS DE 1NERCIA 


22. Tres barras idenlicas de longilud i , masam 
y radio r se colocan perpendiculares entre 
si, como se indica en la figure P 10.22, El arre- 
glo se hace girar alrededor de un eje quo 
pasa por ol extreme de una barra y es para- 
Idea otra. Determine el memento de inercia 
de esta contl guracion. 


Resolution : 



W - 1,™ + Mr* = —».*♦»** 


1^,. !„, + ** = — ML* + M.= . 


^i'€[e — ^'edirniD 


= 4-ML^ 


Entonces el memento de inercta de la conliguracitin ser£: 

1 + 1 4. 1 

■l/flj* 4 &«j» V a^|i 

=* _L mL ? + Mr 2 4 ~ ML 2 + Mi 5 + “ML 2 
12 12 3 


1 L 2 

= “ML 2 + 2Mr 2 = M -+2f z 


23, Con el teorema de ejes paralelcs y con la labia 10.2 encuentre los mornenlofj 
inercia de a) un cilindro solido alrededor de un eje paraleto al eje del centre die m 
y que pase por el horde del cilindro, y b) una eslera soli da alrededor de un 
tangente a su stipe rfbeie. 

Resolution : 

Paris (a) 

Hallando el mornento de inercia de un cilindro solido alrededor de un ejie paralolo 
eje del cenlro de mesa. 


SoluciDitario ■ Flsicft da Sanvav 
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Sabemos: l CM = MR 2 

=* Ut CM+ MR 2 = yMR^MR 2 

! _ 3MR 2 
2 

Parte (b) 

Hallando ol momenta de inercia de una esfers sbiida alrededor do un oje tangente a 
su superlicie 

2 

Sabemos: l CM -— MR 2 

I - i cu + m z = *| MR £ + MW 

_ 7MR 2 
5 

MOftlENTO DE TORSION 

24 Gon las longitudes y masas indicades en el problems 20. a) determine ol memento 
de lorsidn total dabfdo al peso do las maneeillas del Big Ben en to mo del eje de 
rotacidn cuanefo la bora marca i) 3:00. ii> 5:15. Hi) 6:00, iv) 8:20, v) 9:45. (Modeie las 
manecillas eomo largas barras delgadas.) b) Determine lodas las veces (haste el 
segundo) cuando el memento de lorsidn toial en tomo del eje de rotacidn es cero. 

Resolution : 

<3:00> t K ^0 t h =0 => T fl|# = (60H9.81)| j = 795 N.m 

(5:15) t w *0 ^ + ^ = 100 (9.81 )[ ^ j- (60)(9,61)j^ json30 3 

=> = 2 207,25 - 397,305 ~ 1 809,9 N.m 

N 

Parte (b) 

Nola: euando el memento total de tor- 
sion sea cero, las agujas del retoj do- 
pe n coincidir con el eje da rotation ya 
sea en la direccibn none o sue 

En consecuenda marca ra las siguientes boras: 

12:00 {a m,; pm); (12:3Q){a.m.;p.m.); 6:00 (a m.; pm); 6:30 (am; p m ); y tambien 
cuando las sumas do mementos da torsibn del minulero. segundero y hora saan 
iguates a cero, 
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SolLiclonarlo - Fislca ilc Serwny 


25. Encuentm el momeoio de torstdn neto 
sobre la rueda de la figura P10.25 
aJrededor de un eje que pase por O 
si a - 10 cm y b - 25 cm. 


Resolution : 

a = 0,1 m ; b = 0,25 m 
Eto = EF . d 

^ ( 12 cos 30 a )(a) - 9 (b) - 1 0 (b) = 1 0 

=* 12. (0,1) -0(0,25) -10(0,25) = T 0 



ION 


9jON 


*toWiQ =^ 711 


Wn 


26. Encuenire la masa mnecesaria para 
equilibrar la camioneta de 1 500 kg 
sobre la pendiente moslrada en Ea fi- 
gure. PI 0.26. Suponga qua lodas las 
poleas son sin Iricci6n y sin masa. 


Resolution M 

Considerar: g = 9,61 m/s a 






SQlucionam- Fislca do Serway 
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Para Fa camioneta: E F^ t » 0 1 500 sen45 = 2T 

J2 

^ 1 500 — * 2T 

2 

T = 375/i? = 530,325 N 

Por otro lado: 

Para la masa: T - mg = 0 =* 532,325 = m(9;81) 

m = 54,06 kg 


27. Un vc la me on la forma de un dlindro sdlido de radio Pi = 0,60 m y masa M= IS kg 
puede llevarse hasta una veiocidad angular de 12 rad/s en 0,60 s por medio de un 
motor que ejerce un momenio de torsi 6n constant. Despues de que el motor se 
apaga. el voianle eFecltia 20 rev anles de deienerse por causa de la friccibn {su- 
puesla constants duranle la rolacibn). ^Que porcentaje de ta potencia yermrada por 
el motor se cmplea para veneer la Iriccidn? 


Resolution : 


M = 15kg 



R = 0,6 m 
1 = 0,6 a 
i a = 12 rad/s 


f = 20 rev/s 


- J M-Ft* = -i<1S>C0,e> & = 2,7 kg.m £ 
=* fijj - C0| + cr.t 

=> 12-0+ rc{0,6) « ±= 20,0 rad/s 2 


Entonces: = a.E = j ( 20,00)05X0, 6)* 

*• T ma to r = 54,00 N.m 

HalFando la poieucia gencrada por el motor: 

t . to - 54 x 12 = 646 waits 

Por oiro Jade: 20 ^ — =* T = 0 05 s 

T 

Potencia de la triecidn; 54 x (0,3348) 

Si: 648 -* 100% 

54 x (0,3348) -* 


x = 2,79% 
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Saluciona rift - Fisl ca if ft $e mm 


RE LACl ON ENTRE MOMINTO DE TORSION ¥ ACELEHACfOft ANGULAR 


Una rueda de bicicleta tiene un diAmetro de 64,0 cm y una masa de i ,60 kg, 
bicidcia s e silua sobre una ptataforma esiacionaria sobre unos rodillos, y so . i| * 
una fuerza resist I va da 120 N a I horde do la llanta. Supanga que toda la masa do 
rued a se concentre sohro el radio exterior. Para brindar a la rueda un a acelerao 
de 4,5 rad/s 2 , ^qud luerza debe aplicar una cadona quo pasa por: a) un dienlt 
engranaje de 9,0 cm de didmetro, y b) por uno de 5,6 cm de diAmetro. 

Resolution ; 

Mas a de la cuerda - t ,80 kg 
R = 0,32 m 



Para 


r = 0,045 m a = 4,5 rad/s 2 



=> Fxr- 120 R = M (R 2 + r 2 ) a 

=* F <0,045) = 1 20 (0,32) + j (1 ,80) [{0,32? + (0,045) a J [4.5) 


F - 562,73 N 

Parte (b) 

Para r a 0,028 m a = 4,5 rad/a? 

£ T $|e = LwrCb hueci X a 

=* F.r- 120 R = jM[R ! +r J ).n 

=> F(0,028) ^ 1 20 (0,32) + j (1 ,80) [{0,32? + (0,028)2] [4,5) 

a F = 1 385,36 N 


29. Un bloque de mesa m 1 = 2,00 kg y uno de masa m 2 = 6,00 kg se coned an per m 

de una cuerda sin masa sob re una polea que tiene la forma de un disco con rtucMA 
R = 0,25 m y maaa M = 1 0,0 kg. Asimismo, se deja que los bloques se muevan sutxft 
un bloque fijo en forma de curia con un Angulo 0 - SO.O 3 como muestra la fig in# 
Pi 0.29 el coeliciente da friccibn dnbtlco es 0,36 para ambos bloques. Determin#! 
a) la aceleracidn de los bloques, y b) la lensidn en la cuerda. 


Splticlcnano - Fisica de SerwftV 
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29. A Un bloque da masa m, y uno da masa 
m 2 se conectan por modio de una cuerda sin 
masa sobre una polea que liene la forma de 
un disco con radio R y masa M. asimismo, 
sedeja que los bloques se muevan sobre un 
bloque fijo en forma de cuna con un angulo 0 
como muestra la figure Pi 0,29. el coeficien- 
\q do frioddn dnAtioo us p para ambos bio- 
qucs. Doicrmino a) fa acelcratidn do los dos 
bloques y b) fa lensidn en la cuerda . 

Resolution ; 



Figure P 10.29 


m ( = 2 kg ; m s ^ 6 kg R ^ 0,25 m ; M = 1 0 kg 
0 = 30" ; m * 0 t 38 
considorar: g = 9,61 m/s 2 

Parte [a) 

Had an do el diagrams, de cuorpo fibre de osda objeto: 


u 


m 



Por la segunda fey do Newton (para m t ) 

iF v = 0 ** N, = m ; g 

IF^ = rr^a Tj-I^^n^a 
=* T, = m,a + m,g . \* k ... [1) 

Por la segunda fey para m 3 

1 F f s 0 ss N s = rn 2 g CO&30 4, 

£ F^ = m 2 a => m 2 sen30" - T a - f, £ = m 2 a 

T a = m^gsenaO" - m^cosSO 1 - - m 2 a (2) 

Ademas: T, R-T 2 R = 1^ ^ 

. T,-T.4 M ,.(^)-4t L 

Reslando (1) - (2): 

T, “ T, “ m,a + m,g p k - n^gsenSO* + u^.m^gcosSO' 1, + m 3 a 
- = {m, + m^)a - m 2 g [sen30 c - p k cos30 u ) + m,g ^ 
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SoUiciQ Bario - f is lea de Sernay 


Luego a _ (serc3Q''-|i. cm 30°) -m, i^] 

[ m i 

Reemplazando: resufta que: a = 0,309 m/s 2 
Parte (b) T, = 7,67 M; T 2 - 9,22 N 

Un avidn a ©sea la cuya masa es tie 0.75 kg se ata a un alambre de manera 
vuel’a en un drculo de 30 m de radio. El motor dot avion brinda un empuju 
perpendicular a! alambre do 0.80 M. a) Encuenlre el momenta de torsibn qua I 
empuje neto produce alredodor del ceniro det drculo. b) Encuenlre la aceferai 
angular dot avidn ouando afectiia un vuelo nival ado, c) Encuenlre la acelard 
lineal dal avidn tangent© a $u trayectoria de vuolo 

Resolution : 


30m 



E = 0,80 N 


Masa del avion = 0,75 kg 
l 0 = 0.75 x (30) 2 = S75 kg trM 


Parte (a) 
Parte (b) 
Parte (c) 


t c = E , (30) = (0 F 80}(30) = 24 N.m 


24 


Sabpmos que: t q =a.l 
«l™, = ar = «-R « = (0,036)00) = 1 ,057 m/s 2 


u = =0,036 rad/s 2 

675 


TRABAJ0, PGTENCJA X ENERGIA EN ELMOVfJHIENTO ROTAC1QNAL 

Una barra clllndrica de 24 cm de largo Iran© una masa de 1 ,2 kg y un radio de 
cm. SJna bola de 20 kg da 8,0 cm de diametro esiP unlda a uno da los exlremoa 
arreglo &&t£ originalmcnte vertical con la bola ©n el ©xlremo superior y tienc liber 
de girar alrodedor del otro extreme. Despues de qua ©I sistema bola-barra ha 
rrido un cuarto de giro, icuales son a) la energfa dneliea roladonal. b) la velo, 
angular, y c) la velocidad lineal de la bola? d) ^Cdmose compara la velocidad IL 
tie la bola con la velocidad si la bola hubiera caido libremente desde una dislar 
igual al radio {28 cm)? 

0,04 m 

Resolution r 


0.32 m 


0.24 m 




1,2 kg 

M co , a = 20kg 
0 = */ 2 


0.015 m 


SoluctonariD - lisle a de Samav 
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Parte (a) F = (20.0)0,81 ) = 1 96,20 N (F cte) 

^ dW=Fds = (196.20H0.2a) 

J 4W * = 54,936 joules 

Lu ego = ( 12 kg )(9 .8 1 )(0. T2) = 1,41264 jou las 

Per el teorema dal trabajo y la energia: 

=s E fl = W law - 54 .936 + 1,41 264 

■ ■ ~ 56-3 joules 


Parte (b) E fl = -l.w 2 




- e> c© = 8,38 rad's 


P e ™ ',l«™ - U + l Ba „ a = e| Mff . ,,1(0.23)2 ] + [1 ML ? ] 
=* L»™ = t-| (20)(Q,04) 2 * 20(0.28)-) t (-1 ( 1 .2), J.24I 2 ) 


B = 1,60384 kg.m 2 


P arte (c) v. = t©. R = (8, 38)(0,28} 


Parte (d) 


■ v tx* = 2,35 m/s 


o 


0 r 28m 


% la = 2,344 m/s 


* N,R. 


Son aproximadamonie igual (c) con (d) 


52. Una masa de 15 kg y una do 10 kg estan suspendidaa por una polea qua tiene un 
radio de IQ cm y una masa do 3,0 kg (Fig. PI 0.32). La cuerda tion© una masa 
duspreciable y hace que la poloa giro sin deslizar. La polaa gira sin fneerdn. las 
masas empie/an a movers© desde el repose cyan do ostein separadas per una dis- 
tance do 3,0 m. Trate a la polea como un disco uniforms, y determine In velocidad 
do Ins dos masas cuando pasan una frente a la olra. 


Sclu cinnarin-ffs fca de Serway 


32A, Una masa m, y una masa rrij esten 
suspendidas por una polea q ue itene un ra 
dio Ry una masa m 3 (Fig. P 10,32), La cuen 
da (iana una masa dospreciable y hace que 
Ja polea giro sin deslizar. La polea grra sin 
friction. Us masas empiezan a movers* des- 
de oi repnso cuando eaten separadas por una 
distance d. Trate a la polea como un disco 
u ni Fo rm a, y determine las velocidades da Fas 
das masas cuando pasan una frenlo a la otra. 



Resolution : 

9-9,81 m/s 2 ; 1^ 





Sabemos qu©: 


Figure P10.32 





T T , 

T >-V T ia} -W 


Por conservation de la enorgia mecbnica del sistema: 


Entonces: 




=* ^ = jH + n^v^)(fM.R*)^£LJ 

=* m ,gh = -ifm, * rr^> + jM.v 2 
=* rn^h ^ jv* [(m, + m a )+-~ j 


Solu c lonarto - flsica de Sa rway 
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En consecuencia: 


v 2 * 


2m, gh 


Reemplazando: 


luego; 


T r 

M ] 

, m, + m a 

+ Tj 

2m, 

gh 

.("V m 2 

+ M/2} 

3.0 m ; m, 

= 15 kg 

: 3 r 0 kg ; g 

= 9,8 1 nr 

2(15)(9, 

ai}(3) 


|_(l5+l0*(3)/2) 
v = 5.77 m/s 


a) Un disco sdlido unrlorme de radio R y masa M puede glrar lib re memo aobre un 
prvote sin friccidn que pasa por un punto sob re su boride (Fig, Pi 0,33), Si el disco so 
libera desde el reposo en la position moslrada por eF circulo verde. icual es 
la velotidad de su centre de masa cuando el 
disco alcanna la position indicada por el cfr~ 
culo punleado? b) ^Cu8l es la velocidad del 
punio irtes bajo sob re ei di sco en la posietbn 
del circuio punteado? c) Repite el iociso a) 
para un aro uniforme. 


PI WES 



RmllUEeit: 


Masa del disco = M ; w = -M R 3 


Uko'p-v “ 2 

Pad© (a) 

Por conservation de energfa: 
=> MgR= 


Pad© (b) 

Por conservation de energfa: 


^MinldaP “ ^Mlinad 


Figura PI 0.33 


fSMR=l 

f% 

l 2 J 

[r= J 




(jj.R 


-»r 

“ =2 ($r) 


Como: 


Solutions rift -fis I cads S&nray 


Ly&go la velocldad en el punto mas bap ser4; 

v = l0 .(2R) s V = 2H |2|'^) 

Parte (c) 

Para un arc e$ Igual, sofamento cambia I 


34. Un grueso disco de piedra da una rueda de alfaroro cte 0,50 m da radio y 100 ku dl 
masa gira libmmenle a 50 rev/min. El aFfarero puede detener la rueda en s o 71 
preaionando su bords eon un trapo hnimodo y ejerciondo una fuerza radial haclfl 
adeniro de 70 N, Eneuantre al coeficienia elective de fricclbn cinettea enlre la ruodi 
V el I rape humedo. 


Resolution ■ 


F rw*sl = 7 0 N : 

t = 6,0 s 

R = 0,5 m ; 

g - 9,81 m/s 2 

M & 1 QO kg ; 

f = 50 rev/m rn 

Sabemos quo: 

ii 

K 

CV 

ir> Jtt> 

II 

AdemSs: 

-tv 

1 

IF 


njy = W, + Ct t =4 

Como; 

F T “ F fjiocl*i = 



rt = 1,1 rad/s® 


=* P k = u/g.R = 1 J/(9 + S)<0.5> *= 0,22 

3S. Un peso de 50,0 N se une al extreme lib re de una cuerda ligara enrollada aimderJoJ 
de una polea de 0,250 m de radio y 3,00 kg de mesa. La polea puede girar libremertl 
te en un piano vertical en tome del eje horizontal quo pasa por su cenlro, El peso J 
irbera 6,00 m sabre el pi so. a) Determine Fa lonsfbn en la cuerda, la aceieracidn dig 
masa y la veloddad con la cual el peso golpea el pim b) Determine 
calculada on el inciso a) empleando el principle de le conservacrbn de 


Resolution : 

R - 0,25 m 
M - 3,00 kg 
Paso d© m = 50 N 
Masa d© m = 5.1 kg 
Considerar g - 9.31 m/s 2 


L 


4- MR 2 
2 



leracrdn dal®.' 
* la velocidaj 

1 


v ft =0 


Solucionarlo - llslca da Servian 
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Parte (a) 



per otro lado: mg - T = ma mg - l CM * ma 


| - mg 


mg 


Reemplazando dates; a = 7,575 m/s £ ; T = 11.36 M 


Per el teorema del trabajo y la energfa: 
=> mg(6)-T(6}= <~mv* 


s &E U 


^ 6(50 - 1 1 ,36) = — (5,1) v 2 

Parte fb) 

Per conservacipn de energfa 


v = 9,53 mfe (hacia abajo) 


e k = 


=» AU lC + i ' E .[B«=7 fn ^ 

=» mg 6 + (T)(-6) = mv 2 /, v = 9,53 m/s 


36. Un autobus estei disenado para exlraer su potencia de un volanle que se I levs, a su 
maxima velocidad (3 090 rpm) por medio da un motor elbctrice. El velonte es un 
cilindro sdlido de 1 000 kg de masa y 1 ,00 m de dibmatre. Si el autobus necesiia una 
potencia promedio de 10,0 kW. ^cuanto deba girar el volanle? 

Resolution i 


i £ 


M = 1 000 kg 

CM 


f = 3 000 RPM = 50 rev/s 
Poland a promedio = 10 kW 


490 


Solutions ho- Fistca lie sernay 


to = £nf = 2(3,14 1 6)(50) = 314,16 rad/s 
Polencia =r.o) 

=> 10 kW ■ t{3,141G) t = 31,8 N m 

PROBLEM AS AD [CIO MALES 

37. Una rue da da molienda tteno la forma do un disco solido uniform© do 7,00 cm (j 
radio y 2,00 kg do mass. Empieza a moverse desde el repose y ace! era uniforr 
mente bajo la accidn del momenlo da torsidn constante do 0,600 N.m quo el mold 
ejerce sob re la rueda. a) ^Cu^nio tarda la rueda en atcanzar su velocidad Finn! <1 
1 200 rev/ min? b) £Cu&ntas revolutions efactua mienlms se acelera? 

Resolution 



a M22.45 rad/s ? 

=* 125,7 i= O + (122,45) . L 

Parte (fa) 0- |(1 22,46 )(Wf 


m f - (j]| + OLt 

t= 1,03 s 
0 = 64,95 rad 


64 9*? rad 

n, a revofutiones = “ ' . 10,34 revolutions 

2n rad 


38. Dos discos identioos qua lienen un memento de inertia de 0,0000 kg.m 2 y 10 m d 
radio pueden girar libremente sobre ejes sin friction. Un disco liene un peso de 2 
N unido a el mediant® una cuerda enrtiteda afrededor de la tircunferencia. ei ian( 
quo el otro tiene una fuerza de 2,0 N aplicada a su cuerda. ^Cu3l cfe los discos g 
mas rapido despues de que 1 ,0 m de cuerda ae he desen rollado? Explique. j 


Resolution: 



|, = 0.QC8G kg m 2 
l a = 0,0080 kgm 2 
R = 10 m 


1,00 m 
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T j » T.R ■ Ifl^ x « ^ tt ( £j - 2 500 rad/s 2 
* For o! re lade; v 3 * v* + 2 a T (3) =* 0 )^ = 22,36 rad/s 

Porctrolado: t, = T.R = )*„, ^ j T = — °^(a) 

Ademas: 

2 

2 - T = mfa) =* 2 = 0.00008 a + aJ .% a = 9.8 m/s* 

i, 9,81.1 

=4 « (? j- 0,98 rad/s 2 

En eonsecuentia el disco (2J se desenrrolla mils r&pldo que el disco (1) porquo 

l< <2» » n (1 j, 


Figura P10.3B 


G (-> 

0 <+) 


t 0 - -10000337" (2 sen20*)- 100 sonST 1 (2co&20*) 

=fr t & =-100f|j(2)(0,34S)™l0o|! i(2)(0,9386) 

.-. x 0 =167,8 M m 

40, La densidad de la Tlerra, a cualquier distantia r desde su centre, es aproximada- 

mente Ptfenn = ; 14,2 - 1 1,6 | -■ J jxlG 3 kg/m 3 t /onde R es el radio de la Tierra. De- 

muesire que esia densidad conduce a un momento de inertia f = 0,330 MR* on 
tomo cfe un eje que pasa per el cernro, deride M es la mass de la Tieim 



39 . La cafia de pesca r de la ligu ra P 1 0 . 39 
forma un Angulo de 20^ con la hori- 
zontal. £CuAI es eJ memento de tor- 
sion ejerddo per el pez alrededor do 
un eje perpendicular a fa p^gma y que 
pasa por la mano del pescador? 


Resolution : 

Gonsiderar: sen 20 r = 0.345 

cos 20 c « 0,9366 
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Resol uc ion : 



Radio de la Tierra - R 
Masa de la Tierra = M 

Priam = J^I 4, 2 - 1 1, 6 1 jx 1 0^kg/nJ 


For demostrar; f CM = 0,330 MR 2 
M 


„ , wi 

Sabemos que: P 

=> = P - J^nr^p+p' J|br 3 |j dr 

-nr 

dm = | 4nr 2 x10 3 1 14,2-1 1.6 1 £ 'J-| i^xtQ 3 j|nr 3 ‘ dr 
Luego: 

* - \ X '' * ^ J> T f> 


Icm = 11360 ilR 5 - 


Como M t „„ a = V.p - (2,6x10 s ) | |rR 3 J - xR 3 


Entorvces: 


ii^rrR" 

- f 10 400 jtR 3 1 

f 9 40OVn 3 

0 

l 3 J 

I10400JI 3.) 


l CM = 0,330 MR 2 

tq.q.d 


41 . Una ligera cuerda de nylon de 4.00 m asia enrollada en un carrete cilindnCG umlaf* 
me do 0,500 m de radio y 1 .00 kg de masa. El carrete est& montado sobne tin ajo «*V 
friccibn y se encuenlra iniciaimente on repoao. La cuerda se jala del carrete con Ulfl 
aceleracidn constants de 2,50 m/$ ? a) ^Cu^rno Irabajo sc ha olcctuado sobro at 
carrele cuando bste alcanza una veloctdad angular de 8,00 rad/'s? b) SupontoiKf# 
qua no hay suficienie cuerda sobre el carrete. ^cuanto tarda csto on alcanzar oall 
velocidad angular? c) i,Hay 5a sulicierrte cuerda sobro el carrete? 
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Resolution : 



R = 0,5 in 
M = 1 kg 
L = 4m 
tiv^O 




Per otro lado: 


a T = cfR =* 2,5 = a (0,5} 

=* w = i (i if 1 ) (af o 

W = 4.QQ joules 


ft = 5 rad/s 2 


Parte (b) 


- <n f + i i t 

3 = 0 + 5t - 


I = 1,6 s 


Parte (c) te, . ^ => v, - (8)(0,5) = 4 m/s 


=» s=|(2.5)(1,6) s s = 3,2 m 

En consecuenoia hay suficiente cuerda an el carrete. 

™ V ? Jar U B que <iene fofma un P EsatJo d >sco circular de 0.600 m de din metre y 
2 , 7 masa monta sobr « u« cojlnoio sin friccWn, Un motor coneciado al 
volamBlo acelera desrfe el repose Pasta 1 000 rev/min. a) t C u /U 9S el momenta de 
inercia del TOlante? b) (.Cudnlotrabajo 50 realiia sod re Pste duranla la aceleraciin’ 
c) DespwSa de que se alcanzan 1 MO rev/min, se desongrana el motar Con un 
freno de fnccon se disminuyela tasa rotacional hasta 500 rev/min, /CtnSnta enernfa 
so disrpa como color m ol freno do friccidn? 

Resolution: 


M 4KS = 200 kg 
= 0.300 m 


% = 0 

r = TOO rov/min 
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Parte (a) 


Sabemos: 


Parte (b) 


Parle (c) 


Entonces; 


Pero: 


= I. a 


#n 2n.l 2(3.1 41 6)|1|52 ' . ,06 rad/s 


'cm - j(200)(0.3j 2 
w= 


! 9 kgnr 


W - ^ (9)(i05) 2 = 49 612,6 joules 
W, Energia da la triccion 

W ln:;odn = ^ 1 ■ ^ 

M^2ni = 2(3,1416) = 52,36 ra d/s 


| (9) (52. - 12337,1 pules 
Luego la cnergfa disipada sera la variation de las energies: 

^otaooaai ~ 4 9312,5 - 12 337,1 * 37275,4 joules 


43, Una larga barra uniforms de longitud L y 
masa M gira alrcdpdor de un aftiler horizon- 
tal sin Iricc ibn qua peso por uno da sus ex- 
tremes. La figure P I 0.43 muestra como se 
suelta la barra desde el reposo on una posi- 
tion vertical. En et instanle en qua la barra 
horizontal, encuentre a) su velocidad 
angular, b) la magnitud do su aceleracidn 
angular, c) las co mpon antes xy yde la ace- 
leracldn da su centre da masa. y d) las com- 
pen antes de la fuerza de raacopn an el pi- 
vots. 


Resol udon : 

Dada la figure: 





Figura P 10.43 
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Parte (a) 

Por la corrservacidn cto la energia mec&nica se cum pie que: 

E - F 

^Mlreoil " llnai 


2 - g barm - ,[l taruwHal - J 



Parte (b) 

Sabemos quo: T piwrt0 -|^ m ,<* 


^ M.gfj] = |ML 2 a 

‘ W = 

Parte (c) L 

Sabemos que: I V CH J = r .^ = |j | 


Enioncea: 



Por olro lade: 


- §9' | <Jj 



Pane (d) 


En el ej'e x: 
En el eje y: 



F^-Fg = 0 ==» Fx - Fg - 

Fg-Fy = M . ai 

Fv^Fg-M ar = Mg j-Mj | jg j' = iMgj 

Pptvote = ™~Mgi + -i:MLgi 
2 4 1 


49e 


44. 
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2 J_L .±> ZhR(<i),-(i)j) 


Una bidcleia se voltea hacia arriba mientras su propietario repara una 
ponchada, Una amiga hace girar la ctra rueda de 0,381 m do radio y observo q 
dospiden gotas da ague langencial mania. La muchacha nude la allura a 
por las gotas cuando se mueven verticalmente (Fig. PI 0.44). Una gota quo 
la llama art un giro ascientie hasla h - 54,0 cm sob re el punto tangents- Una 
qua se dospide en la slgulcnle vuelta asciendo 51 .0 cm sobre el punlo tan 
aftura a la cual las gotas ascienden disminuye porque la velocidad angulajf 
rueda lambien lo hace. Con esta informacidn determine la magnitud da la 
cidn angular promedio de la iueda. 


0 = v 2 - 2gh 2 


z = 


Por olro Eado: T*= “ (en la llanla cuando sale la primera gola) 


T,= 


2a 


(en la llama cuando sale la sogunda gola) 


*2 _ 

Ademas: por dcfinicibn; . R R 

r picip * _ H T - T 

'2 'l '2 M 


44 A. Una btdlela se voltea hacia arriba mienlrAs 
su propietario repara una llanta ponchada. Una 
amiga hace girar la otra rueda de radio R y observa 
que se d aspic Ion gotas de agua langencialmenie. 
Ua muchacha crude la aitura alcanzada per las go- 
las cuando se mueven vertical mente (Fig. PI 0.44). 
Una gola que sale do In llanta en un giro asciende 
hasta h, sob re el punto langente. Una gola que se 
despide en la siguienle vuella asciende una dis- 
tancia b 2 c h, sob re el punlo tangenie. La altura a 
la cual las goias ascienden dlsminuye porque la 
volocidatl angular de la rueda lambien lo hace. Con 
esla intermaerbn determine la magnitud de la ace* 
leracidn angular promedio de la rueda. 

Resolution : 

Sea la figura: 

For cinematics so cumple quo' 

0 - v* - 2gh s => v, = 


Figura P10.44 


Entonces: 
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^■prom 


2gn ; (./Zghl - 


^rwn ” 


-g i .R 2 % , l b 1 .h 2 (^2g h, J2gh a ) 
n( > /2gfvj‘ -d^ghl) 




Donde: 

[-): signilica que la aceleracibn va en sentido conlrario de la vslocidad angular. 


45 Radio de giro: Para cualquier eje rotacional dado, el radio de giro, K, de un cuerpo 
rigido esta definido por la expresion K* = MM. donde M as la masa total del cuerpo e 
I es el momento de inercia alrededor del eje dado. En otras paiabras, el radio de giro 
as fa d islands enire una masa puntual imaginaria M, y at eje de rotacion con I para 
la masa puntual en torno de ese eje es el mismo que para el cuerpo rfgido. Encuen- 
tre el radio de giro de a} un disco soltdo de radio R, b) una barra uniforms de Longitud 
L, y o) una osfora sblida de radio R, los tres glrando alrededor de un eje cenlrat. 


Resolution; 


Dalos: K 2 - — 

M 

Donde "K' r es cl radio do giro 
Parle {a) *cMdaco 3 ^ M 

^ Wo'O “ lew 


Parle (b) 


Parle (e) 


I/O * MK 2 s -1 MR 2 
2 



M.K 2 ^ — ML 2 

2 2 

^CM Bslata “ 5"^^ 



cs> 


C:+ 



K = = 0,707 R 


Js 

K= _ l- 0,577 L 
3 


K - -4^ R = 0.632R 
5 


46. Una brillante esiudiante de Hsica compra una veteia de viento para la cochera de su 
padre. La veleta consta de un gallo sobre Fa parte superior de una Media. En la 
figura PtO.46 se muestra la veleta, que esi^ lija a un eje vertical de radio r y masa m 
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V que giro libremente en su monlura de le- 
cho. La astudlante discfld un oxporimonto 
para medir la inorcia rotacional del go No y la 
llocha, Enrolla una cuerda alradedor del eje 
qua pasa por una polea v se conecta a una 
masa M qua cuelga sob re el borde del ta- 
ebo. Cue n do la masa M se suelta, la estu- 
dianle detormina el llempo /que la mas a tar- 
da en descender una distancia h. De acuer- 
do con estos dates, la esludiante puede de- 
tarminar la Inorcia roiadonai f del gallo y la 
llecha, Encuenlre la expresibn para f en tun- 
cion de m t M, f, g, h y t. 



Resol uclen M 

Cuando desciende una distancia *h*> en 
un tiempo «t* p lo volela hace un torque, en 
relaclOn con su cenlro de masa, con un bra- 
20 de longitud h, 

Entonces; l CM ^-—mr 2 

(Gallo y la flecha} 



Por oiro I ado : T cm = ■ « - Th 

As! tambldn: Mg -T - Ma 


rh 


=> T = Mg - M a 


...d) 

- ( 2 > 


(2) - {1J 



Pero: 


h=- a « 



J 


mr +2 hM 
Mg 


47, El trompo de la figura Pi 0.47 tiene un momenlo 
de inercia de 4,00 x 10 -4 kg m 2 y esta inictel- 
monte en repose. Tiene libertad de glrar airede - 
dor de un eje esiationario AA' r Una cuerda enro- 
llada sfrededor de la cabeza que esta sobre el 
eje del trompo es jalada de tal manera que man- 
Uene ur\a ten&dn constants de 5,57 N. Si la cuer- 
da no se desliza mtenlras se desenrolla, ^cual es 
la yelocidad angular dal trompo desputa da qua 
80,0 cm de cuerpo se han jatado de la cabezat 



Figura P10.47 
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Resolution s 

I - 4,00 x 10 - * kg.m 2 ; F = 5,57N 
L - 0,fl m 

V/a - La =FL 

=> 4 xlO" 1 . It - 5,57(0.0) 

Per otro lado: a ^ + 2a (0 - 0^) 
ur- 1 , 34 xl 0 2 radte 


1,114 x to 4 rad/a 2 

w 2 = 0 4 2(1.114 x 10*) (0.8) 


48. Una cuerda so enrolla alrededor de una polea de masa m y radio r, El extreme Jibre 
do la cuerda se conecta a on bloque de mesa M. El btoque ompiaza a moverse 
desde el repose y despuds so desliza hacia debajo de una pendiente que forma un 
Angulo 0 con la horizontal, El coelicienle da friccibn cineiico entr© ol blcquo y la 
pendiente es p, a) Con mbtodos de energfa demueslre que la velocidad dal btoqua 
como una funcion del desplazamienio d hacia debajo de la pendiente es 

v= [ 4 #(^)<^ e “ wc H 

b) Delermine la magniiud de ta aceleracidn del bloque en funcidn de m, p, M, 9 y 8 . 

Resoluctotts 

Sabemos que: 

iE K iiiciiJ dfri siatsnva = ^ 

Por oiro lado; 

^Ekimi = luS + lu,? 



Entoncas: 


Pero: 


■ _ F 

■ M unfll ir«iai 


* W hl 


^ Mv 2 +1 id 2 Mg.dsenO = -p k MpeosO.d 

^dlBB “ 2 

1 Mv s + -1 j | mR 2 . ^ | -Mgdson0= -p k MgcosBd 
l v 2 M + Mgd (senfl-p k cos0) 
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v 2 - 


4 Mg ( I (son Q - p^ cosO j 


" CDs0 >] 


49. a) iCu&\ es la energis rotacional de la Tiorra airededor de su eje de rciacid 
radio do la Tierra es de 6 370 km y $u mass de 5,96 x 10 M kg Considere a la 

2 

Como una esfera de momemlo de inercia igual a jr Mf? b) La ene^gfa rgtacional 
la Tierra disminuye de manera sostenida debido a la friccidn de la marea. Encu* 
el cambio de la enorgia rolacional en yn dla, dado que el periodo rolacional dl 
nuys aproximnadamenle 1 0 ma eada afio. 

Re&olucidn : 


Parte (a) 


Er 



Radio de la Tierra = ©37 x 10 4 m 
Masa de la Tierra = 5,98 x 10 Z<1 kg 


« CM = f MR=t 


T = 3,156 x 107s 


E " - ) (5.98X10“) (637, 10<) 1 (--|L_ t ) 

E ft - 1923 525*1 0 ia joules 


Part ®0) E imrtMl {t dfe) - i'|j (5.98x1^) (637 K 10‘f; ^-_J 

=* E m - 25,©7x1Cr*J 

t -rui*Gi wJ de la Nteoiiin ’ 


T en un ano disminuye — 10 _s s 
T an un cite disminuye — x 

= |(|)(5.98x1G 24 )(MCTx10*) ! 

E n 255.2x10“ joules 


X =274 x 10-™ 9 


2 a 


274x10“ 
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Luego el cambio en la anergfa sete; 

255, 2 x 1 Qr^ - 25, 67x1 0 28 = 10 29 (255.2* lO 24 ) joules 


80. La velocidad de una bala en rmovim lento puede delerminarse al permilir que &sta 
atraviese dos discos gtralorios de papel monlados sobre un mismo eje y separados 
una distancia d (Fig. Pi 0.50), A partir del desplazamienlo angular AO de los dos 
agujeros de la bala en los discos yde la velocidad rotacional podemos deierminar la 
velocidad vde la bate, Encucntro la velocidad de te bala para los siguientes daios: d 
= 00 cm, in = 900 rev/min y AO = 31 c . 



Figura P10.50 

ftesoluclon : 

Dales: AO = 31 6 : d = 0,Bm 

900 rev _ ^ ^ rev 
f “ 60S s 


> =i 2itf = 2 (3,1416} (15J = 94,25 rad's 


_p 3! 

n> . T = — ■ . 2n 

360 


,T ^ (2)(3 ' ,41S) 


.. r = 


31x2x3.1416 

360 * (94.25) ' 


En consecuencia: v x T = d 


d 

V= T 


Luego: 


^&alH w 


0,6 

6x10" 3 


- 1 33, 3 m/ S 


til . Los bloques mosirados on la figura PI 0.51 ostan unidos entre sf per una cuerda do 
masa despreciabie quo pasa por una polea de radio R = 0,250 m y memento de 
inercia l El b loqus sobre la pendiente sin friccidn so mueve hacia arriba con una 
aceieractpn conslante de magnitud a - 2,00 m/s 2 a) Determine T t y T z las tensiones 
en las dos partes de la cuerda, y b) encuontre el momenlo de inercia de la poloa. 
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51 A. Los bbques mostrados en la ligura 
P 10.51 estdn unidoa enlre si por una 
euerda dp masa despreciable que pasa 
por una poles de radio R y momenio de 
inertia l. El bloque sobre lapendiente sin 
friction so mu eve hacia arriba con una 
aceleracidn constant© do magnitud a. 
a) Determine r, y T 2 las tensicnes en las 
doe panes de la euerda, y b } encuenire el 
momenta die inertia de la petes. 


R~ 0,250 m, I 



Figure Pi 0.51 


Revalue ion r 

Corns iderar: g = 9,01 m/s 2 

Parte (a) 



mjflson37 4 




Por la segunda ley: 2P x = rr^a 

=> T ( - m,g$ert37* = n^a ^ T 1 = m, (gsen37"+ a) 


Por otro lado: 


Parte (b> t 


Luego: 


T,* 15 [9,81 {0,6) + 2] - 118,3 M 
m 2 g - T 2 - m 2 a => T 2 = m 2 . (g - a) 
T 2 = 20 {9,81 - 2} = 156,2 N 

DlWI ■ a “ 





{Q,2$f 

( 2 ) 


[156,2-118,3] = 1,1675 kg.m 2 


52. La potea quo so muestra on la figura Pi 0.52 tiene un radio R y memento de inordw 
/. Un extreme de la masa m esta coneciado a un resort© de constant© de fuerza k, y 
el otro estd unido a una cuerda enrollada alrededor do la polca. El eje de la poton y 
la pendiente son sin trictibn. Si la pdea esla enrollada en di recti 6n coni r aria a iMfl 
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manecillas del reloj de mode quo alarga el 
resort© una dislancia d a partir de su posi- 
tion d© equilibria y despuds se suelta desde 
cl repose, encuentre a) la uelocidad angular 
de Pa polea cuand© el resort© esl4 nuevamen- 
te indeformarfo, y b) un valor numenco para 
la velocidsd angular en ©sle punlo si I =. 1,0 
kg.m 2 , R - 0,30 m, k = 50 M/m, m = 0.50 kg, 
d = 0,20 myl) = 377 


Resolution ^ 

Parle {a) Por la conservation de la energfa 
P - E 

C M iruoal C MW 

-> mgdsen 9 + 4- kd 2 = — mv E + — Iw 2 
2 2 2 



N Vo*0 

\ 


>\d 

/•'\ v, = ? 

kr.y 


Luego: 


Parte (b) 


mgdsen 6 + “kd 2 = fti* 

“'1 2R r+ 5.l = d— 4 kd ] 

2 _ 2R 2 d (2 mg sen f> h kd) 
i>h 2m r 2R ? I 

■■■ Oi = [^~s|(2m flSan 0 + kd)J 

I a 1,0 kg m 2 ; R = Q f 30m ; hsSON/m ; m = 0,5 kg 

d = 0.20 m; 0 = 37° 


Entonces: 


B^g.[ a (o. 5 )(, 8 iK ft6 ) +K > ( , 2)] 

tu, = 0,696 rad/ s 


S3. Como consecuencia de la frictipn, la velotidad angular de una rueda cambia con el 

i tempo de acuerdo con “ w o e , donde % y o son conslantes. La velocidad 

angular cambia de 3,50 rad/e en t = 0 a 2,00 rad/s en t = 9,30 s. Con esta informa- 
tidn determine sy % Luego deiermine a) fa magnilud de fa aeeferaeidn angular en 
t = 3,00 s, b) el numero de revoluciones que la rueda realize on Jos primeros 2,50 s, 
y c) ei numero de revoluciones que electua antes de detenerse. 
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Resolution i 


Parte (a) 
Para 
Para 
Para 



I = 0 uij - 3,50 radfe 
t = 9,3 s to <9> h S> = 2,00 radto 
t * 3 s a (3) = ? 


Entonces: 


Luego: 

Entonces: 


td {9.3} * (3,50) . e“ tf(93J 
2,00 - (3,50) . 

, ( ln(0 r 57) 
,n { 3,50 J = " (®-®) ° " * * " 9 3 

s(dl)“ “( t ) = '( 3 ' 5 )^0' 07 ) e ^ 07 ' 

a (3,00 s) - (-3v 5) (-0,07) © * C,D 7 K 3] 

« (3.00 s) * -Q176 rad/s 2 


Parte (b) 

Sabemos qua: o>(2,50) - ( 3 , 5 ) e "< M 7 X*4) 
paro: ( 0 ( 2 , 5 } = 2n f 


fi)(2,5) = S ,11 rad/s 


f = n.° revolutions = 


8,11 


- 1,29 rev 


Parte (c) 


tu(r) = 0 = {3,5} , a-^i 1 


54, 


Una rueda estS irttegrada por un aro y n rayos igual monte espaciados. La ma&a 
aro as My su radio (y por lo tanto, la longitud de cada rayo) os R Si la masa dec 
rayo es m, determine el momenio do inertia de la rueda . a) Alrededor de un eje 
pasa por su centres y es perpendicular a I piano do la rueda y 5 ) alrededor de un 
que paaa por el aro y es perpendicular al piano do la rueda. 


He solution i 
Parle (a) 

Sabemos que: dl = R 2 dm 
=» 

=> L_ ■ R'M 
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Por otro larJo: ELI^ = m(| j = m ■ ^ ^ 
„ R 2 


M* 


Parle (b) 


=MR 2 +MR 2 - 2 MR 2 
4 




R* 


^rueda ” r nm ^ 


U,d- =2MR 2 (.|nmR 2 


55, Un csrrole cilindrico hueeo y uniforms tiene radio intenor Rt'2. un radio exterior R y 
mass JW (Fig. PI 0.55), EsE^ montadode manors quegira sob re un eje horizontal fijo, 
Una masa m e$l£ oonectada al extremo de una cuerda enrol lads alrededor del ca- 
rroie, La masa mdesciende a parlir del reposo una distantia durante 
un tiempo f, Oemuestre que el momenio de 
lorsidn deb Ido a las fuerzas friction antes 
enire el carrete y el efe es 





Resolution i 


Figura Pi 0.55 






■! mh * 


Sabemos que: 

y - 1 at* 

a „iv 

i 2 

Adernas: 


mg-T 3 ma =i 

T = mg 

Enlonces: 


= T R - ■ Igundr.j 

a 

- 


~ m (H 


f 2 y 
“H t 15 




Iq.q.d 
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SoluctonaiJo - Hsic a da Samian 


50, 


Un motor eldctrico puade acelerar una rueda de la forluna de momenta de ins 
I * 20 000 kg . m 2 * a parti r del reposo hasla 10 rev/m In en 12 a. Cuando el motor 
apaga, la fricctan ocasiqna que la rueda &e Irene de 10 a 6,0 rev/min en 10 a, 
termine. a) el momenlo de torsion gene redo por el motor para Hevar la rueda h 
10 rev/min, y b) la polencia necesaria pam manlener esta veiiocidad rotation ol, 

Resotudon s 

I ” 2 x 10 4 kg.m 2 ; rn 0 ■ 0 ; to, * 2 ^.., | 1 ° = 1 ,0472 rad/S ; t ^ 1 2 $ 


Parte (a) 

Entonces; 

Parte (to) 


= tu a +rat =i a - 0.0&73 rad/ 3 2 
t = I ,a = (2x10 j ){0,0fl73) = 1 746 Mm 
Polencia z t,(M (1 746) (1,0472) 
Poieneia = 1 828 watts 


Capltulo 



MOVIMIENTO DE RODAMIEXTG, MOMENTO 
ANGULAR Y MOMENTO DE TORSION 

MOVIMIENTO DE RO DAM UNTO DE UN CUERPO RTG1DO 


I. U n cili n dro d e 1 Q ,0 kg de masa rueda sin desl izar sobre una su porficio ho rizonlal. E n 

el instants en que su cenlro de masa Irene una velocidad de 10,0 m/s, determine a) 
la energia cindlica traslacionat de su centro de masa, b) la enorgia rotacional a I re- 
dedor de so centro de mass, y c) su energia total. 


RfStiluCmn; 



v Cv =10,0 m/6 


H,jsda rtrdrD = ^0 


Parte {a) 


Parte (b) 


Parle (c) 


10 

v CM =10 => R.ui =10 /. tu - — rad/s 

E “ — fliJl y*' 

'“K (f.-dlJj i'.iun;i?) 2 V CM 

e « = 7(i0)00) ! = son pules 

_ 1, , 

- K r^wwnal 2 ^ 

Ek™*™,= -T (,0>(100) 

e K, BK w.i = ZS0 i 0llles 

Energia lolal = E K ^ ♦ E KnMu ^, 

Energia total = 500 + 250 
Energia total = 750 joules 


2. Una esfera sdlida liene un radio de 0,200 m y una masa de 1 50 kg. ^Cu^nto trabajo 

so necesiia para Jograr que la esfem murfe con una velocidad angular de 50,0 rad's 

sobre una superficie horizontal? (Suponga que la esfera parto del ropeso y rueda 
sin rieslizar) 



3. a) Determine la aceleracion del centro de masa da Lin disco s^ido uniforms qrifl 
njeefa hacra abajo por un piano inclinado y compare esta acderacibn con la do in 
aro uniforms, b) ^Cual es el coeficiente minima de fricckm necesariopara mantiH 
el mouimiento de rodamiento puro del disco? 


Resolu cion : 



SoiucipiiarJo Ftslca da Serwav 
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Ii o = 'cm-“ =» t,(R) = -jMR*f2£!ij ... f,= 


Ma 

2 


Entcnces: 


M 9 3efl °- — & CMi = M . a CM 


- yg&GriO (disco) 


Un disco sdido uniforms y un aro uniforms se colocan ung f rente al olro en la parte 
superior de una pendienle de alfura h. Si se suelten ambos desdo d reposo y rue- 
da 11 sm deslizar. determine sus velecidades cuanrio alcanzan d pie de Ja penapente. 
iQub objero llega primero a la parte inferior? 

Resolution ; 



= m* 



Hallando la v cw del disco por conservacidn de energfs: 

F - F 
K ‘-jMPmg&l 



V CM(dX*J = ^ 1^® 

* Halfando vector aro: = E M(rta| 

^ = J’CM ■ ltJ? + ■ v£ M 

23 M 9 "- 

V CM|irn> = 

Como: la velockJad del "disco" e§ mayor qua la veiocidad del H aro n entonces el 
disco llegara prime™ a la parte inferior 

Luego: 28,2528 + 9.408 + 1 1 7,6 - 23 , 544 d =i d = 6 , 59 m 

pare: d m xsenU 6,59 -x sen 37*^ N (0,6) 

10,99 m 
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Sumcionailo • ft&iea da Sorway 


Una beta do botiche dene ur>a masa de 4,0 kg, un memento de ioercia do 1 ,6 * 10~ 3 kg in 
y un radio de 0,10 m. Si rueda per la piata sin deslizar a una velocidad lineal df 
4,0 m/8, £cual es su energia total? 

5 A- Una bola cfe botiche liene una masa M, radio R y un memento do inarcia i hi 
2 

5 MR 3 . Si rueda por la pisia sin deslizar a una velocidad lineal v. £cu4l e$ su energia 
total en funcion de M y V? 

Resolution : 


0: 


► V = 4.0 mte 


l t,*,«rta» = 1 - 6!<10 ' Jk 9 
M t».*.= 4 . 0k 9 
Radio = 0,1 m 


it = ~2 *CM ■ ,l> * 


' J M vf:u 


„= — (1,6x 10’ s }| 


(^jJ 4t<0)tW 

E M3 | = 44,8 joules 


Un anilio d© 2,4 kg de masa, radio interior de 6,0 cm y radio exterior do 8.0 cm suite 
rodando (sin desiizar) por un piano inclinado quo torma un Angulo de 0 = 36,9 cotlj 
la horizontal {Fig, P1 1,6}, En ©I memento en qua el anilio ha recorrido 
una distancia x ^ 2,0 m al ascender 
por el plane su velocidad es de 2,8 
m/s. El amllo continue asccndiendo 
por el piano cierla distancia adiesortal 
y despuds ru©da hacia abajo. Supo- 
niondo que el piano es lo suftciente- 
mente largo de man era que el anilio 
no rue-da tuera en la pane superior, 

^que tan arriba puede llegar? 



-xservt) 


Figura P11 .6 


Resolution : 

0 = 37° 

X = 2.0 m 


Parte {a) 


t„ 


Masa = 2 r 4 kg 
v - 2,8 m/s 

»= jM (Rf + R^) 


= -”(2,4) [(6 x Itr 2 ) 2 + (8 x IQr 2 ) 2 ] 


= 1 ,2 x 10^ £ kg.m 2 


soiucionano - Fislow Ssnway 
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Por conservation de energia: E Mto = E^ 

=> Mgh + -jMv£ w + jl cu ti> I = mgd 

Mg (x send) + v|w + j ( j M ( R f + Ft**, ) )| ^ j = Mgd 

=> {2,4)(9,8!)(2)(0j.6) + j (2,4)$$}* + j(h2 x ICr^f ~f j = (2, 4)0,81 )d 

Parte (b> N - MgcosG 

\ f ■= pN = pMgcosti ^ j ^QsenH | - p mg cost) 

1 

■■■ ^-tanO 

EL PftODUCTO VECTORtAl V El WOlWENTO 01 T0RS16N 

Dos veclores eslin dados por A = -3 1 + 4 j , y B = 2 i + 3 j . Encuentre a] Ax 
b) el Angulo entre Ay B . 

Resolution :7 

A as -Sj +4 j B =2 | t3i 

Parte (a) 


A x 9 = 


A x B a -9k - 8k - -17k 


Parte (b) I *1 = J(-3) ! +(4> a “5 


|B| = J(2)%(3) ! =, Jy 3 - 3.6 
Entonces sabemos: !A x Bj = j A; S| sen) I 
*» 17 = (5)(3,6)SW10 

17 

send = — = 0,944 

18 

Luego: G - arc sen (0,944) *■ 70^5 g 

Un ostudianlo afirma que ha enconlrado un vector A la I quo (2 i - 3 J + 4k) x A - (4 1 
+ 3 j - £). £ Cree usted que osio es cierio? Explique. 


rcu 
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Sotucinnarlo - Itslca da Sarway 


Resolution s 

ft A * * * A, 

(2i -3 j + 4k) * A - 4 i + 3j - k 
Sea: a =a? +bi +ck 


. - . -I 1 

(2 I - 3 j + 4k) x A J 2 


j k 

2-3 4 

b c 


= 4j *3j - k 


=3 (“3c - 4b) | + (4a 2c) j + (2b + 3a)k - 4i 4 3 j - k 

Luego: -3c - 4b ~ 4 

4a - 2c = 3 
2b 4 3a = -1 

ResoMendo: no hay solucidn para: a. b. c 
En consecuenciai “Esto no es cierto b 


9, El vocior A apunia en la direccibn y negativa y el vector B apunta en la direocibn 
negaliva. iC uAles son las direociones de a) A x B y b) B x A? 

Resolution : J ' 

Parte (a) £ x B =|A||B|aenO 

0 = 270^ (negaliva) 0, 

.* * - ~* 4 — ** 

Parte (b) AxB^BxA 

=» B x A = “A x B = -270° (positiva) 



1 0 r Una particula $e localise on a! vector da posicidn r ~ (i + 3 j ) my la locrza quo atifl 
sobre ella es igual a (3 i + 2 j ) N. ^Cu^l es el momento de torsidn alrededor do a) 
origan y b) si punlo con coordenadas (0; 5) m? 


Resolution : 

Parte (a) 

i,= rxF -01 + 3 j ) x (3 1 + 2 j) 
= t 0 = 2 k - 9 k = - 7 k 

Parte (b) 


y(m) 




4 >! 




i — i i N W 


0 r = origan (0; 6) m ,\ r — ( i + 3 i ) - 6 j = i - 3 j 

= 7 x f - ( i - 3 i ) x (3 f + 2 } ) =? t 0 = 1 1 k 


Sahiclonarto lisle a de Serwai 
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11- Si [A x B | = A . B . £cual es el angulo entre A Y B? 

Resolution t 

Si j Ax 8| = A B (pordato) 

Nosol ros sabcmos qua: A . B = | A| |B | cosn 

.A x 8| = IAMBI sent) =* | A\.\B\ send = | a| . [Si coso 
,\ $enE> = costi => w = jt/4 


12. Verifique la ecuaeion 11.14 y demuestre que el prodocto cruz pucdc escribirssr 

j k 


A x 8 = 


A, Ay A, 
e. S„ B r 


Resolution : 


For demostrar: A x B = A. 


8, B y Br 

For la ecuacibn ( 1 1 . 1 4) so verifies qua: 

A x 3 =(A y .B I -A £ ,B y ) i + (A 3 - B„, - . B 4 ) j +(\.B y - k 

Ententes: 


Ay . B f | - Aj . i + A^ . BJ - . B z j + A M . B y k - Ay , B K k 

For otro tado: 


( 1 ) 


A x B = {A J + A y j + A z k ) x (8 X \ + B y j + B t k) 

=* a x 8 = A, Byt x i + A x . 8 y | x ! + A* B a J x k + 

A y . Bj, j xV 4 Ay . B y j x \ + Ay . B z j x k + 

A 2 . B x k x i 4 A ; . B y k x | 4 A ? . B z k x it 

=t A x B ?= A^ . B y k - , B 2 j - Ay , k + A y ■ B a j + A^ r j - Aj . B y j 

Ordenando: A a 

(A v . 6, - A, B y >s 4 (A 2 . B,- A, . 8 Z ) j + (A k . B y - V - W 

En consecuencia: 

Como (2) = (1) 


Enionces: 


A x B = 


A « Ay A ! 

B v B, 


l.q.qrd 
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Solucionario - fisica da Serway 


13. 


Das fuerzas F, y F., actuan a la largo da los 
dos lados de un tridngulo equildtero, come 
se mueslra en la figure P1 1.1 3. Eneuenire 
una teres ra luerza F 3 para apllcarso on By a 
lo largo do BC quo produced tin momento da 
lorsibn neto alrededor del p)unto de intersec- 
cidn de las alturas igual a cere. memen- 
to de torsion nolo cambism si F A no so aplica 
on B sine on otro punto a lo largo de BC? 


t 


\ 


-A 

A 

--“•V-F- 


Figura Pit, 13 



A F 2 +F 1 = F 3 ...(2) 

(2)enm 

s=> F 2 + F, = F t - 2Fj 3F 3 = 0 


En consGCuenciai (FJ + |F 2 j = Fj 

oomo la Imea de accion donde se aplica la luerza F 3 es 
momenta de lorsidn neto no cambiard. 


lo largo de BC 


entoncea || 


14 , Una fuena F - [2,0 i + 3,0 j J N se aplica a un objeto que esta articulado al redeem 
de un eje tijo alineado a lo large del eje de coordenadas z, Si la luerza se aplica oft 
el punlo r = (4,0 j + 5,0 j + Ok) m, encusntre, a) la magnilud del momenta dfc 
torsion noto alrededor del eje z, y b) la direecibn del vector de mo memo de lorsibn i, 
BhoIucIAh: 

F = {2,0? + 3,0? ) N : f ~ (4,0 i + 5,0? + Ok) m 

Pane (a) % 0 * 7 x F = (2? + 3 j > x (4,0? + 5,0 j ) 


Solurlofiarm - Ftslca de Serway 
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=> T fi - 10? x j + 12 i x ? 
t o =10k- 12k = -2k 

Parte (b) |AxB| = 22 == |A| , | B| send 

F = |A| = J 2 2 +3 2 - /I? - 3,6 

r = |B| - J{4)* V{5f - Jw * 6.4 

^ 22 = (3,6)(6,4}sen0 

senO = 0,95 0 = arc sen(0,95) 

MO MEN TO ANGULAR DI UNA PARTICUiA 


15. Una barra rfglda ligera de 1 ,00 m de largo gira an el piano xy alrededor de un pivots 
quo pasa per el centre de la barra, Dos particulas de masas 4,00 kg y 3,00 kg so 
concctan a sus exlremos (Fig, P1 1.15). Determine el memento angular del sislema 
alrededor del origan on el instante en que la velocidad de cada partfcula es 5,00 m/s. 

1 5A. Una barra rfgida ligera do longltud dgira 
en el piano *y alrededor de un pi vole que 
pass por el cenlro de la barra. Dos particu- 
las de masas m 1 y se conectan a sus ex* 
tromos (Fig, P1 1.1 5). Determine el momenta 
angular del sislema alrededor del origen en 
el instants en que la velocidad de cada parti - 
cufa es v. 


Resolution t 

1^4(0,51(5) + 3(0, 5){5) 

1 5, En un cierto instante Ea position da una piedra en una honda esld dada por r = ( 1 ,7 j ) m, 
El mo memo lineal p de fa piedra es (12 j ) kg . m/s. Calcute su momenta angular I - 
r x p . 

Res old cion : 

r = 1,71 m ; p = 12 1 kg . m/a 

■* L= r x p = 1,7? + 12 j =20,4? x ] 

L - 20,4 k kg.m 2 /s 



Lq = 17,5 kg,m 2 /s 
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Solucioiiario - Fisica Ue Serwav 


17. El vector de position do una particula do 2,0 kg do masa esl& dado con 
luncidn del tiompo por r - (6,0 i + 5 , 0 f i ) m Determine ol memento angular r|# 
particula como una Iund6n dal tiampo. 

Resolution ; 


m = 2,0 kg ; r = (6,0 i + S„0 E j) m 
dr -» 

=* — ■ = v s (5,0 | ) m/a 

L = r x p = (6,0 1 + 5,01 j) x 2(5,0) f=» L = 60| x j +0 
>\ L = 60 k kg.m/s* 


18. 


Un pendulo cdnico consta ds una plomada de masa m qua se mueve en una trajf 
toria circular en un plane honzontal, como se ilustra en la figure Durante el mt 
mienlo, el alambr© de soporte de longitud t mantiene un Angulo cooslantetf) col 
vertical. Muestre que la magnitud del momento angular de la plomada respectof 
punto de soporte es 


ResoNcitfn : 



im B g£ a sen 4 0 

\f cost) 




„ J , |m*g^&en 4 Q 

Per demostrar: L J z 

1 ) cosG 

v 2 V 2 

PorM.C.U: TsenO^m. — = m- (1) 

r £sen0 


For olfo lack?: 


O@0) 


IF y = 0 => TcosO = mg 

mg v 3 

cosd ' sen(5 " m ;aenG 



mg 
cos ft 


V = 


iser^Gjg 

COSEJ 
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Entonces: 


L 


r x p = £senf) . m . 


sen a n . g 

V cost) 



Iqq.d. 


10. Una particula de masa m se mueve on 
un efreufo de radio R a una velocidad 
constants v, como se indrea en al figure 
Pi 1.1 9. Si el movl mienlo empieza en ef 
punto Q determine el momento angular 
de fa parircuia airededor del punto Fcomo 
una funcidn del tiempo. 


Resolution ; 

r(l) = (x;y) 



x(t) = RoosO? 


7(t) = RsenGj 


Parte def dnguto 0 = 0 

=? rfl) = (R + Rcosfol) j + Rsenfr-rt) j ) m 
Entonces; L(t) = r (t) x P 

=» Mt) = (Jr+Rk*/ j] T+ R sen^ t j j j x m . v ] 

=*> L(t) = mvRk + mvR cos j ^ I | k 


L(l) = mvR 



20 . Un avidn de 1 2 000 kg de masa efeclua un vuelo horizontal respccto del suelo a una 
altura de 10,0 km con una vefocidad constant© de 17S m/s respeclo de la Tierra. a) 
i,Cuil es la magnrtud del memento angular del avipn en relacidn con un observador 
on el sueJe directamente abajo del avidn? b) £,Este vaior Gambia conForme el avidn 
continue su nnovimiento a !o largo de una linea recta? 
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Resolution : 


Masa del avion = 
12 * 10 5 kg 


175 m/s 


Parte (a) 


Parte (b) 




10* m 


L, = 10< j x [(12 x 10 3 ) 1 75] i /. L 0 = 21 x 1 0 9 k kg . 
“No” cambia puesto quo depends solo de la altura 


Una bola quo tleno masa m so une al oxire- 
mo de un asta bandera quo ssi£ coneotada 
a u no do los I ados do un alto edificto on el 
punto P indicado en la figura P1 1,21. La Ion- 
gitud del asta os I, y forma un angulo 8 con la 
horizontal. Si ta bola so desprende y empie- 
za a caer, determine su momento angular 
como una funcidn del trempo respecto do P. 
Ignore la resistencia del airo 

Resolution ; 

dL 



Luego; -mg / cos® kdl - dL 


t p = -mg / gos8 k 
L(t> = -mg / costu k 


22. Una masa do 4,0 kg se une a una cuerda ligera, la cual estd enrollada alrede: 
una polea (Fig. 10, IB), La polea es un cilindro sblido uniforme de 8,0 cm de 
2,0 kg de masa. a) ^CuSI es el momento de torsibn nolo sobre el sistema afro 
punlo 07 b) Cuando la masa tiene una velocklad V, la polea tiene una velocidad 
o) = v/R. Doiennino el momento angular lolal dd slstoma respecto do 0. c) A pariir 
hecho de que t - dL felt y su resultado de b) oafcule la aceleracion de la masa. 

Resolution; 



SOlUClnitarlD - FIs lea da Stranv 


Parle (a) 



4 kg 


Luego: de (1) 


mg - T = ma 


mg “ ma = l Q . — 


T = mg - ma 
mg 


Luego: 


Reemplazando: 




mg 




^=ik MR 


Lt = 0,23 N.m 


mg 


on + MR 2 
2R 


Parte (b) 


Parte (c) 

Sabemos qua: 


L 0 -rxp 

a R x m.v = RxM a>.r 
Lj, = M R 2 M = (2)(S x 10- 2 ) 2 ■ uj 
128 

L. = 03 - 1 ,28 tu 

^ 100 

dL„ 


dl 


0,23 Nm = ^ [ 1,2803) 


0.23 N.m » 1,28u 

En consecuencia: - a ■ R 


as 0,179 rad/s £ 
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a s 0,179 [8 x 10“ 2 ) 


a = 0,0144 m/s 2 
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$<H licionarto - Fisi ca to Simay 


23, Una particula de masa m se dispana con una 
vslocidad Inidal v 0 formando un Angulo tfccn la 
horizontal, conio se muestra on la figura P11 .23, 
la particula so muove en el campo gravilacional 
de la Tierra, Determine el memento angular do 
la particula respecto del origan cuando 4sia se 
encuenira an; a) el origan, b) el punto mAs alio 
de $u irayecloria, yc) justo antes da chocar con 
el suelo. d) iQu£ momanto do torsidn haoe que 
cambie su momanto angular? 

Resolution ; 




rr 

-o-=rf *. “»J 



FIGURA P1 1.23 


Parte (a) 
Part© (b) 


= r x p (0i + 0 j ) x {mv o cos0 i + mv^senf) \ ) 


Per movimienlo parabblico: 0 - v 0 senO - gt 

dL„ 


t _ v n send 


per olro lado: x a 


° dt 


dl n 

dt 


^ { v a co$0 . v^senO'i A 

-mg j x | 1 g 1 j i B 

It send, cos t>d!k -| L dL a 

. mg fv n sen0W 

Lq (I) = Lo (v 3 senG/g) = — — v^senOcosfl | — j k 


to 

2 v r . sent! 


L o- ^ V sen^cosO k 


v a = v o CC| se i - v Q sentt j 

2 „ / * 

=* Ino “ V sen(J cosi> i + 0 j ) x m(v 0 oesii i - v 0 sent) j } 

2 

=» 1^= ^mv Q 3 sen 2 0.cosJ0|< 

Parto (d) 

El “peso" ejeree memento de torsion, y esio hace que cambie su momanto angu 
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R0TACI6n DE UN CUERPO R1G1D0 ALREDEDOR Di UN EfE HIO 


84. Un disco soli do uniforme de 3,00 kg de mas a y 0,200 m do radio gira alrededor de- un 
eje fijo perpendicular a su eara. Si la frequence angular de roladbn os 6,00 rad/s, 
calcule el momento angular del disco cuando el eje de roiacion, a) pasa por su 
centre de masa, y b) pasa por un punto a la mitad entre el centre y el borde. 

2 4 A. Un disco sblido uniforme de masa jW y radio R gira alrededor de un eje fijo 
perpendicular a su cara, Si la freeuencia angular de roiacion es w. calcute el mo- 
mento angular del disco cuando e! eje da rotacidn a} pasa por su caniro de masa, y 
b) pasa por un punto a la milad entre el centre y el borde, 


Resolution : 



Parte (a) 

Por conservation del momento angular 


Masa del disco; 3,00 kg 
Radio = 0,200 m 


U.*,» = 7 mrj 


L cm = l CM » =» L cu =l (3)(0,2)’ x (6) = 0,36 kg.m%= 

Parte ( b ) 


L^, = (l CM + I) oi {por ejes paralelos) 

L^ = (1mR ! + MR 2 ).« « L 0 = [^.(3)(0,2)’ + 3(0,1 ) 2 ) 4 

/. l Q .n 0,54 kg. m 2 . rad/s 


25 . Una particula de 0,400 kg de masa se unn a la marca do 1 00 cm de una regia melrica 
de 0,100 kg d & masa. La regia gira sobre una mesa horizontal sin frioeidn con una 
velocidad angular de 4,00 rad/s. Calcule el momento angular del sisiema cuando la 
regia se articula en torno de un eje, a) perpendicular a la mesa y que pasa por la 
marca de 50,0 cm, y b) perpendicular a la mesa y que pasa por la marca de 0 cm. 



Resolution . 


Masa da m = 0,400 kg 
Masa de la regia = 0,100 kg 
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Sn melon ario - FisJea de Serway 


Parte (a) 

» '=«»,. = ^-ML 2 = ^(0.1)(1) ! = 0.0083 kg ,m* 
En to rices: l XM = L 0 = (! CWlwglg + l ma J 

=» = [0,0083 + (0,4} {0,5} 2 ] (400} 

L 0 — 0 , 433 kg . m 2 .rad/s 

Parte (b) 

U™= U« = i«L» + M(tf = !ml*=. 1(0 ,i)W 

U„= MLI =(° I 4 )I | ) ! 

Luego. - (l^j +■ w 

=> W = [“(O.IKI) 1 + (MOW (4.00) rad/s 
=» L,. = (0.0333 + 0,4)(4.00) 

.-. L^. = 1,733 kg m 2 . rad/s 


26. Las manecillas do horas y romulos del Big Ben en Londres miden 2.7 m y4,5 m, 
largo y lienen las masas de 60 kg y 100 kg respectivamente. Calcule sir mom* 
angular total alrededor del pun to central. Considbrelas como barras delgadas jffl 
gas. 


Resolution* 


*o 


For otro (ado: 
En una hora: 



Masa de la hora - 60 kg | 
Masa del minutero = 100 kg 
U w -no s ^ 7m 

Lnwi^ro = 4 ' 5 m 


& =-(60)(2 f 7}^ 145,8 kg.m 2 
m =l( lOOH4 i 5p = 675kg.^ 


^rad^c^ 1 hora 
, = 0,001745 rad/s 


J rad = %™*^ 600 s > 




= 0,0001454 rad/s 


Solucmaario - Fislca tie Serway 
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27 


Lue 9°' t-ath***) - ^OlHjrjriD ' ^txsrane 

=> kune wo! = (145. 81(0,0001 454) 

■• k, [»,,„« = 0 ' 022 ka-nr’rad/E 

^KnwwtaraJ = *0 inwuftMJ J 1 l] frtnu»iKi 

■ ■ U ^ Bro > = (675)(0,00174 5} = 1 ,1 778 kg.m* rad/e 
En oonsecuencia; L 0sirtinia = Lo Mo + = °< 022 + 1778 

Lq 


CO NS ERV AC ION DEL MOMENTO ANGULAR 

Un cilindro para el ciiai el memento de inercia es f \ gira alrededor de un eje vertical 
sin friedbn con velocidad angular s.i u . Un segundo cilindro, cuyo memento 
de inercia es L y que no g i re al p linci- 
pio, cae sob re el primer cilindro (Fig, 

P 11 ,27). Fuesfo que las superficies no 
otrecen friccidn, en aigbn momenlo 
los dos discos alcanzer&n la misma 
velocidad angular ®. a} Calcule o. b) 

Wuestre que se prerde energia an esta 
situacidn y calcule la proporcibn en- 
tre la energia rotadonal final y la ini- 
cial. 



Anies 


Despuds 


Figgra Pi 1.27 


Rvalue Edit : 


Parte (a) Por la conservacibn del memento angular 

L W(S*1 = ^ I, - = ((, + <i;> ■ ill 

*1 +l 2 


Parte (b) 


= T''< 




1 

2 l, + l 2 
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Luegoi 

=* 


La pdrdida de energfa serb: E, 



Loego: 


J, + 1. 


28. Un oarrusel de radio R = 2,0 m liene un momento de inefcia I = 250 kg.m 2 y mro | 
rev/nun. Un nifio de 25 kg subo de un brinco al borde del carrusel. ; Cudl es Fa nr 
velocidad angular del carrusel? 

Evolution : 



f 1n , rev., 2a rad 1 men ) 
„ = (ZS°) 1 10 x — ! 


^ ir,Mi s 26 1 .0 kg. m*. rad/s 
Porolro tad* ^ + ^ 

=* *T>. n .i = P50 + (2S)®2Ji* W 

Entances: 261 .8 = 350 ^ „ w = 0.748 rad/s 

29. Una mujer de 60 kg quo est& porada en el horde do una mesa giralorra hon/onl 
Irene un momenta de mere, a de 500 kg.m* y un radio de 2.00 m. La mesa g,ralortt ! 
princrpio osta en reposo y tiene liberlad de girar alrededor do un eje vertical tT 
friccibn que pasa por su centre La mujer empieza a caminar alrededor de la onlFalfl 
Fa direccibn de las m&neciJIas deJ reloj fcuancfo se observa desde arriba del sialM 
ma>, a una velocidad con stamp de 1.50 m/s en relacicn con la Tlerra, a) lEn qu4 
diroccibn y con qua vetocidad angular grra la mesa giratorla? b) tCuanto trabaj® 
realiza la mujer para poner on movimiento Fa mesa giratoria? 


SDluctonario - fisica da Sc r way 


525 


HesoluclOrt; , 

03 Masa de la mujer = 60 kg 



Parte (a) 

Por la conservactbn del momento angular: 

^0 aiaid^ftJ Inififll ” sluen^i Sinai 
^irtniai^D = ^mujsr *" ’ ^ina) 

=> :r60)(2)-; [¥| = (60 (2) 2 - 500) . n W 

di „ - 0 69 rad/s fen contra de las manecillas del reloj) 

llrvHf da la mass ' 11 

Pa rte ( b) — “ imuju ■ 1,1 

=> W^ = y{240)[^ ] J -67,5 joules 

30. Una barra uniforms de 10D g do masa y 50.0 cm de longilud gira on un piano horn 
zontal alrededor de un alfilor vertical lijo sin friceidn quo pasa por su ceniro. Dos 
pequenas cucnlas cada una de 30.0 g de mesa , se montan sobre la barra de mane- 
ra la I que puedcn doslizarsin Iriccion a lo largo do su longilud . Ai principle las cuerv 
tas so fijan por medio de relenes ubicadcs a 10,0 cm a cade I ado del centre, liempo 
durante el cual el sistoma gira a una velocidad angular de 20.0 rad/s. Ftaponiina- 
mente, ios retenas se quitan y las pequenas cuentas se deslizan saliendo de la 
barra. Encuentre. a) la velocidad angular del sistema on el inslanle en que laa cuen- 
las alcanzan Ios extremes de la barra, y b) la velocidad angular de la barra despues 
do que las cuentas han salido de ella. 

30 A. Una barra uniforme de masa M y longilud d gira en un piano horizontal en 
tomo de un aililer vertical fijo sin Friccidn que pasa por su centre, Dos pequenas 
cuentas, cada una de masa m, se montan sobre la barra de man era tal quo pueden 
deslizar sin friccibn a lo largo de su longilud. Al pnnclpio las cuontas se lijan por 
medio de retenes ubicados en las posiciones x (dondc x < d/2) a cada lado del 
centre, ttompo durante el cu&l al sisiema giro a una velocidad angular iij. Repeniina- 
mente. Ios retenes se quitan y las pequenas cuentas se deslizan saliendo de la 
barra. Encuonlre, a) la velocidad angular del sistema m el instance en quo las cuem 
tas atcanzan losextremos do la barra. y b) la velocidad angular de la barra despues 
de qua las cuentas han salido de el Fa. 
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Refoluciba ; 


0 


0.1 rr * Q.l m^. 




gTF w, 


~umr 


ttn fl = 20 iad/S 


Masa de la barra = 0,1 kg 
Masa de las cuentas ® 0, 


Parte (a) 

Por conservation del memento angular: 

^0 «Odl del sittcfna = ^CW + ^cuanlas) ■ 

^ ^rtdaidtf * = hjj {0,1 HO h 5) 2 + 2(0,03)(0,1) 2 J . 20 
'-o.nidiHf dal sterna - 0.053666 kg. m 2 . rad/s 

^-D IWUI <fe| KiWrta = btea * ^nwnteJ 1 °Vinsi 


=> bi^ = Ij? fO.lXO.SJ* + 2{0,03)(0,25} z ] .uy 

Err ocmsecuencia: 


0,053666 = 0,0050333 (d ( ,-, ^ = 9,2 rad/s 


Part* (b> 

racial de* sterna “ ^0 final os la bwi 


0,053666 = — (0,1)10,5)* 

w iiiiai do bftn-j ”25,76 rad/£ 


El ©studiani© de la figura 11 .17 sosdene dos 
pesas, cada una de 1 0,0 kg de masa, Cuan- 
do sus brazes estan exlendtdos horizontal* 
mente, las pesas se encuentran a 1 ,00 m dal 
e|e de rotaeidn y gira con una velocidad 
angular de 2,00 rad/s, El momenta de iner- 
cia del ostudiante nrt&s et del tabu role es de 
8,00 kg.m 2 y se supone constante. Si ©1 ©s- 
ludianto desplaza las pesas hcrtecntal- 
menie a 0.250 m del eje de rotation, calcute 
a) la velocidad angular del sistema. y b) el 
cambio en la energra mecinica de esle. 





w 2) <'■>, - 2,00 rad 

1,00 m 


10 kg 


Figura 11.17 


Solutions rio - Fislca de Serwav 
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Resolution: 


Parte (a) 

Como el momento de torsibrs total del sisleme es eero entonces el momenta angular 
se conserva, Luegrx 

1-th.M - (sislama) 

^ I bludo * lab ' !l1 . — ^eghrtia. jb + 

=j (8 + 2(10)(l) 5 ] . 2 = (8 + 2(10)(0.250)‘] . (O, 


■- ttfMauxMU * 606 racl,, ' S 

Parte (b) 

1 . 
initial “ ^rottGcujI iraul ” "g ^ilsisma ■ <M 0 

=> E MlnlIBI = ^|8b2(IO)(1) } l(2)^S6 loulea 

lira! “ ^rtHaciwial linai = ^ Wfcnia 1 (l, f 

=> E Mflnal = j [B + 2(101(0.230)^] {6,05 ) 2 = 169,3 joules 
Lucgo: aE m = E fJ) 1hlflt - E M = 1 69,3 - 56 


iE w = 113,3 joules 


I? 


Un disco de goma de 80,0 g de masa y 4,00 cm de radio se desliza a lo largo de una 
mesa de air© a 1 ,5 m/s, como sc mueslra en la figura P11 ,32a. Choca indiredamen* 
le con un segundo disco de 6.00 cm rie radio y 120 g do masa ( initial mem© en repo- 


so) de manera tal quo sus hordes ago' 
nas so tocan. Los discos se mantlenen 
unidos y giran dospuds del cheque (Fig, 
PI 1.32b), iCuaies son a) el momenio 
angular del sistema relative a I oenlro dc 
masa, y b) su velocidad angular en tomo 
al centre de masa? 


1,5 m/s 




(a) (b) 


Figura Pi 1,32 


Resolution i 


Datos; Masa del disco (1) = 60 x 10'" 3 kg 
Radio del disco (1) - 4 x ID -2 m 
Masa del disco (2) = 120 x 10 _:! kg 
Radio del disco (2) - 6 x 10 -2 m 


Vp disco (1) = 1 ,5 m/s 
Vq disco (2) = O 
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Parte (a) 

'cm d i B » i * 7(S0 * 1(H)(4 * 10 = S4 x 1 0" e kg .m* 

y(120x KT J )[6x 10-2)2 = 21 fix i kg.rr^ 

Por cons&rvacibn del memento angular 

“-CMIftfcU ” ^"GM Ural (SiStema) 

'cm ( S * * “cm ' (l >1 ( 2 ) = CM ' flu + 'cm Wfe 

=> S4x 10- fl . [ — i£^ j + 0 = (64 x 10-s + 216 x IQ" 6 ) 

V / 

= S.57 rad/a 

Nos pklen el momenta angular: 

(si Sterna) = (6.57) [280 x 10"®) = 24 x Iflr 4 kg,m 2 .rad/s 

Parte Eb) 


33. Un bJoque de madam do masa M que descansa sob re una superficie ho rizon® 
friocidn estri unido a una barra rlgida do longitud masa despreciabte (Fig. Pit 
La barra gira alrededor de un pi vole on el olro extrema. Una bala do masa ’I 
m quo so desplaza pa rale la a la su- 
perficie horizontal y normal a la barra 
con velocidad v gotpea el b toque y 
queda incruslada on 61 a) ^Gu&l es 
el moniento angular del sistema bala- 
Woque? b) ^Gud fraccidn do fa ener- 
gy dnefica original so pierd© en la 
colision? 


ftescMini Figum p 11.33 



Parte (a) 

_ _> 

Por coltssbn inelastfca se cum pie que: P ^ jg| ' a| y = P y 
=* mvj -(M + m) V,^, 
mv J : 


v nmnsrfiirtTui} = m + M 


a ( my \ * 

= £ x p = i j x (M + ^ 1 J 

ki titan a “ ^' mv ^ 


Entonoos: 
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PartO (b) fniclaJ i|siBtarrra] = ^ 


Mai (slBSwiFal “ 2 + ^ 


f— T 

; m -i- M j 


i | HiiiK»Etama) ” 2(m + M) 

For Fo tanlo la energia quo so pierdo es: 

i j i .I M 

2(m-M) = "J' mv |'^Tm j 


AE - EnergEa perdida = 


2(rri^M) 


34 



Una estacidn espacial ©n forma de rue da tiene un radio de 1 00 m y un momento de 
inercia de 5>Q0 x 10“ kgm 2 . Una Ulpuloddn da 150 personas viva en el horde. 

La estacidn gira de manera qua olios 
oxpori montan una gravedad aparente 
de g (Fig. P11.34), Si 100 personas 
se mueven a I centro, la velocidad de 
roiacion angular Gambia. iQ\x6 grave- 
dad apa renle experimentan aquelEos 
quo permanecert en ei borde? Supotv 
ga una masa promedio do 65,0 kg por 
cade mlombro de In tripulacidn. 


Resold on, FiguraPII.34 

'.a ,«p. = S .°° * 108 k 9 m2 

Masa de c/p - 65 kg 
R = 100 m 

Per consetvacidn del momenlo angular: 

“-CWniaal = ^CW flniJ l# s ta ma ) 

^ ^oart.oap + ^ISDpersJ 1 + “iSOpors ^ 1 * < 5 l fin»l 

=> [5 x 10 ^ + 1 50 x 65 X ( 1 00 }*] , tn, s (5 x 10 s + 50 x 65 x [ 100 ) 2 ] , ^ ... ( 1 ) 

Por movimlento circular: 

M 150 p 9 = M,» ■ ^ (100) ^ 0-100 < - (2) 
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For oiro lado: 

M so x= , w, ? (100) => x^IOOci^ ... [3) 

De{1): 1.12.^ = 0*^, 

Qe{2): 

Emcnces an (3): an consecuencia: Vv^rnei**.™* = 1 > 25 9 


MOM INTO ANGULAR COMO UNA CANTIBAD FUNDAMENTAL 


35, En ef modelo de Bohr del Atomo de hidrdgeno. el eleclrbn se mu eve an uoa 
circular de 0,529 x 1LT 10 m de radio alrededor del prol6n. Suponiemdo quo el 
memo angular orbiial dal electron as igual a h, calcule a) la velocidad orbrtsl 
electron, bj la energia dnAtica del electron, y c) la frecuencia angular del movi 
to del electron. 


Resolution i 

Dates: Radio = 0,529 x tQ _1IJ m ; = 9, 11 x ID" 31 kg : Le“ = h 

Forte (a) Ler = h = R x P = (0,52 x 1 0’ 10 ) x 9,11 x 10*i . v 
.\ = 2.h x 1 Q 40 m/s 

Parte (b) 

E H = " m e x v 6 2 = y (9,11 x 1Q^'H2h x 10 4 Y= 18,2 h*x 10* e joules 

Parte (c) 


V . 2h x 1 0 4& 

W *-“ R 0,529x1 O' 10 


w ( . = 3,8 h x 10 w rad/s 


PROBLEM AS ABIC 10 MALES 


30. Una eslera solida uniforme de radio r 
se coloca sobre la superfide interior 
de un tazdn hemisfArico de radio R, 
La esfera se libera desde el reposo a 
un Angulo 0 con la vertical y rueda sin 
deslizar {Fig. Pi 1.36). Determine la 
velocidad angular de la eslera cuen- 
do alcanza el fondo del ta^An, 



Figura Pi 1.36 


NR, 


Resolution ; 
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Per conservation de la ene rgla : E M HUBia| - E H nnal 
=» Mg [H - (R - r] COSO] = J, ESF . <0* + jM fgjf 


MgR(1 - cos' i i + MgrcosO = ^ | “ M f * t'J" 1 - 1/ 
T 2 0)* U ^ 

gR^ gRcosO +■ gicosG = — z — f rr 
□ 2 r 



g|R — RcqsO +■ rcosO] « ^ 


2r 4 -* 5 1 
10r £ 



|R - R cosG + r cos Oj 


I 87. El cometa Halley se rnueve alrededor del Sol en una drbita eliptica. Su mAximo 
ace rca mi onto al So I es de 0,59 UA y su maxima distancia es de 35 UA (i UA = la 
distancia Tierra-Sol). Si la velocidad del cornel n an el mAximo acercamiento ©3 de 
54 km/s, (,cuAI es la velocidad cuando se encuentra mAs alojado del Sol, suponien- 
do que su memento angular rospecto del Sol es constant©? 


ResoluclAoi 

Dates: 

MAximo acercamtonlo - 0,59 UA 
= &4 x 10^ in's 

MAxima disiancia del connate = 36 UA 
1 UA = distancia Tierra-Sol 
Distancia: Trerra-Sol = 1,496 x 1G 11 m 


/ LU ^®\ e ^\ COMETA KAUEY 

' © i A 




' CtB 
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as. 


■ 


^ J.CUftsinninln “ ^ 

Ui(»n 

^tojamtonto - - U A x M c 

0.59 U A x M c . 54 x 10 3 = 35 , U A x M c v P(W 
= 910.3 m/s 


v Hnfiidel oamtrta 


Una dolgada y uniforme mesa giraloria cilindnca tie 2,00 m de radio y 30$ kg 
en tin plang horizontal con una velocidad angular inicial de 4re rad/s. El cojinel# dj^H 
mesa giraiorta no olrece friccidn. Una pequona mas a da a roil la do 0.250 kg sa flH 
caer sob re la mesa giratoria y so mantis ne adbenda en un pun to a 1 .80 m del c*f|^H 
da roiaddn. a) Eneuentre la velocidad angular iinal de la arcilla y la mesa gimlnmfl 
(Ccnsidere la arcilla come una mass punlual.) b) iLa energfa mec^mca es conrijH 
le en esta colisidn? Explrque y ulrlice resultados numericos para verificaJ SU 
puearta. 


Resolution : 



4it rad/s 


'cm mesa cUtdncs, " o 

Masa do la mesa = 30 kg 
Radio da la masa = 2.00 m 
Masa de la arcilla - 0.250 kg 


Parle (a) 

'll Intel#! dri s-tlain 5 ” di»l nisitma 

^ 'cw nisaa x Ct) 0 - (*CM m*M + ■ t!j tin*l 

=* ™(3Q)(2) 2 (4){3J416) = [~-(30H2>* +■ (b,250){1 .8)*] 10 ^ 


Parte (b) 
E, 


'M imaal = g 'c 


' (1 Wi = 12.4 rad/s 

></- j( j( 30)[2J 2 )(4 x 3.1413) 2 = 4,74 kJ 


Emu™, - + W ■ = T«®° + O-eWMJ* = 4,65 kj 
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;vj. Una cuerda so enrolls alrededor de un disco 
uniforme de radio R y masa M. El disco so 
suelta desde el reposo con la cuerda vortical 
y su extreme superior amarrado a un sopor- 
te tijo (Fig. Pi 1.39) A medida que ol disco 
clesciende, demuestre quo a) la tension en 
la cuerda es tin torcio del peso del disco, b) 
la magnitud de la aceleracidn del centre de 
masa es 2g/3. y 0} la velocidad del cenlro de 
masa es (4gW3) tf2 , Verilique au respuesla a 
la pregunta c) ulilizando m^todos de ener- 
gla. 

lies Din cl on s 

WiWdiiwo = ~ ^ ^ 



Figura P1 1.39 




For otro lado; Mg - T = Ma 



TR = 'c« R 


Mg = M I I + T 
I lew 


*CM 


T = 


Mg 


-+1 


T M9 


Parte (b) Como: a gM = , 


tr i. 1fl L -jg 

= 1 =* s Mg 1 2 3 

>CM V 4 ■ 


Parte (c) 

Per cinemitica: 


to 2 = in/ + 2n.fl 

- ° + Hl£) 


_f 4 3 hR T 

*={ 3 J 


40 Una Fuerza horizontal constants F se aplica a un rodillo de crisped que liens la 
forma do un ciiindro solido unilomre do radio fly masa M(Fig. P11.40). Si el rodillo 


Como E, 


la energia meeamca no es constant© 
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rueda sin tieslizar sob re una supe hi- 
de horizontal, damn ©sire que: a) la 
aceleracibn del Centro de mass es 
2F/3M, y b) el coelicienl© do fried bn 
mfnimo necesario para ©vrtar el dea- 
lizamiento ea F/$ Mg l {Sugerenci#: 
Consider© ©I momenta de torsfbn rea- 
ped© del centro de masa.) 



Resolution : 

’cMotndro ” Y 


Part© (a) 


FIGURA Pit. 40 


|M9 



Por demostrar: 

£F, = M.a =? F - f, = M.a ... (1) 


_ 2f 
* 3M 


" ^cm ■ « =* V R = 


f2) en (1) 



Parte (b) 

Como: F~f ( = Ma 



2^ 

M 

2F 


= 3M 


s a -P) 

l.q.q.d. 


F “lU. M 9 = jF 


F 

■ ^ = 3Mj L< M’ d - 


41. Una cuerda ligera pass sobre una polea lige- 
ra sin friocibn. Un extreme esib amarrado a 
una pence d© plalanos de masa M, y on chan- 
go d© masa M eslb col gad c ©n el otro extrema 
(Fig. Pi 1 .41 ). El change asciende por la cuer- 
da inlentando alcenzar los plalanos. aJConsi- 
dorando que el sistema se compone de! chan- 
ge, Ids plblanos, la cuerda y la pole©, ©value el 
momenta de torsion n©to r©sp©cfo del efe de fa 
polea. b) Empteando los resultados d© a), de- 
termine el momenta angular tolal respecto del 
eje de la polea y describa el movimienta del 
sistema. iE\ chang© alcanzarb Jos plbtanos? 



Figura Pi 1.41 


Sol Liclnaarj a - Vtsica de Se rwav 


Re sol uc i on ■ 



~ *cu poiea ■ a ~ ] cm ■ p| 



=>■ T 2 R-T 1 R = l cu .i...(1} 

Por otro (ado: T E - Mg = Ma ... (2) 
T, - Mg - Ma ... (3) 


Como (2) = (3) ^ 13 = 7, 

En ccnsecueocia It o = 0 

Parte (b) Et 0 = - 


0 


(sub© ©I mono) 
(sub© ©I ptetano) 


dL 0 

dt 


L o ,r™j = = Oonatams = 0 


En oonsecuencla: El chango no podrd alcanzar los platanos, 


42. Una pequerta esfera sdlida do masa m y ra- 
dio r rueda sin deslizar a lo largo dc la piste 
mostreda on la figura P1 1.42. Si parte del 
reposo en la parte superior de Sa pista a una 
altura donde /r es grand© compared© con 
r, a) i,cudl es el valor minima d© b (en fun- 
Ci6n del radio de Fa irayectoria R) de modo 
quo la osfora complete la irayectoria? b) 
iCubfes son las oompononles de fuerza de 
la estera en e! punto Fsi h = 3R? 


Hr sol uc ion : 

Parte (a) 

Por conservacibn de energta: 





Figura Pit 42 


mgh i 
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if £ 

m 0 h= 2YS 

“>s = | 


tti 3 -k m . — 5 “ 
2 r 2 


[ IQghr 2 
r 4 +5 


r - 10. gh 
r 4 + 5 


Par otro lado: 

Para que la esfera pueda dar como minimo una voislta completa, el peso ttene 
emplear un movimiento circular y a la vez la E MB = E mC 
Entonces: E m - = £ MC 

=* " v ^ + 7 'cm ■ 


por M.C-U- mg = in . 

R 


v| = gR 


mgh = — mfgR) + 


4(I"-J(?J 


mg(2R) 


=> gh = 


2 5 


* 2gR 



mg[3R) = mgR * j [ § m r* ' ^ 1 1 - m.v p * 
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En consecuencia las components de “F" ser4n 


F K " mg i 


F=~mgi 


43, Esle probloma describe un metodo para determiner el moment de inerda do un 
cbjeto do forma irregular, como la carga de un satdHte* La figura P1 1.43 muestra 
un mdtodo para determiner / on forma 
experimental. Una masa m este col- 
gada de una cue r da enrol lad a al rede- 
dor de un eje interior (radio r) de una 
fries a giratoria que soporta at objolo. 

Guando la masa so suolia a partir del 
reposo, desciende uniformemonlo una 
dislancia, ft. adcjuirrendo una vetoddad 
v. Mu astro quo el memento de inercia 
! del oquipo (inclulda la mesa girato- 
ria) es mt* (2ghA^ - 1). 

Resol u cion: 

Por demosirar: \ = m r 2 (2g h/v 3 - 1 ) 


Por Sa conservacidn de la energia; 


- E, 4 



. i * i . r 

mgh = — mv^ + “I. 


mgh = — v 2 [ 


■*) 


2 mgh 
v* 


I s mr 5 


m 


l.q.q.d. 


44. Considere el problema de la esfera sdlida quo desciende rodando por un piano 
inclinado, como cl dcscrito en el ejemplo 1 1.1 . a) Elija un eje msiantaneo que pass 
por el punto do contact Pcomo el eje del origen para la ecuacidn del momenio de 

5 

torsidn y mu astro quo la aceleracidn del centra de mass es = j 9 a ® n(] - b) De- 
muestre que el coeficiente de f rice ion mini mo para que la esfera ruede sin dcsllzar 
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Parte (a) 

£F y - 0 

=5 No Mgcoso 


soiuei onario ' rt^ica de SenNay 


45. 



IF, = M.a CM 

=> MgsenO - f ( = M . a CM 


f 5 R 


>i = l^c, 


Luego: Mgsend - — Ma Cjw = Ma C(W 


5 

a" ygsenn 


Lq.q.d 


Parte (b) 


Sabemos quoi !, = — M a CM 


M ml „.MgcoaO = -~M(fosan(oJ 


Una demosiraddn ffsica oomun (Fig, P1 1.45) oorsiste en una bola que 
metros del extreme articulado de una labia de longilud t que se eleva a un i 
respecto de la horizontal Una taza que so 
reeibira la bola cuando la vara de seporte 
sa guile ropentinamerite, Demuestre que 
si la beta va a caer en la laza, a) 0 debe 
ser al nnenos de 35 r 3° cuando Ea bola $e 
siida on ol oxiromo do la table, y b) quo la 
ze 

taza debe situare© on r e = ^ 

para este angulo limits, c) Si la bola 
estd en el extrema de una vara de 1 .0 
m a esle Angulo critico, domuestro 
que la taza debe ©star a 18,4 cm del 
extreme articulado. 

Htisoluciun : 


.q.q.d. 


angw 


Figure P11 .45 


Parte (a) 

Si Os 35 1 5'' S0n(35 1 3 , J * 0.558 

005(35.3*) - 0,823 
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Por conservation de energi'a 

IndaJ ” mm 

Parte (b) 


mg ( i - r c } sent) = — mv 2 



bF = dmg - Adxg 


Por olro lado: - dmr ft s o =? Adxg^ cosfJ 

=* X dx r c ? a = Adx ,gr c cosO 
gcostl 


v 2 = 2q{t - r c )$en(i 


l.q.q.d 


pero co mo V 1 de fa taza as igual a la "a” barra, ontoncos: 

3 gcosO 2 * 

“ ~ 2 l ''' = 3cosll 

Parte (c) 

SI: L = 1 t 0n 0 = 35 t 3 c Halfar r c = Q,1 84 m (por demostrar) 
2( 

Satomosque: r c = 5^ 

^0) 2 


r c" 3cos35,3 ' 3(0,623) 
r e = 0.184 m ~ 18,4 m l.q.q.d. 


46. Una bola de boliche se desliza y gira sob re una suparlicie horizontal da modo tal que 
su energia cinbllca rotational os igual a su energfa cin^lica traslational. iCu&l es la 
proportion enlra la vqlotidad del centre de masa de la bola y la velocidad tangential 
de un pLinlo sobre su supedicie? 


Resolution : 



'tv 


2 

Mtcfw Iqm t$i»ra = " 5 " 


Por dale: E K 


= E, 


K RafiiaetoiHl 
1 . 


7 W<" ,= -J M 'A 
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Vefocidad langencial - v T =ta.R 


2 _ 

5 


V T = V CM 


v c-.i . >/To 
«T 5 


47, Un memento de torsidn oonslanle de 25,0 M . m se aplica a una piodra do atilar 
memento da inertia as 0,130 kg.m 2 . Utilizando principles da onergfa, deiarmlnfl 
velocidad angular despuPs da quo la piedra de alilar ha efecluado 15,0 rev, (Ig 
fa frictidn). 

Resolution t 

t = 25,0 N.m 

- Icm iMdfn = 0, 1 30 kg . m ' 2 

0 = 15 rev 


= f I (|>CIm 
rdao 01 - ** •• <i* = 190,4 iad/s 


^ w ■ 11 


T d() 


f 0 

por otro lado: m = t 

K 

=> (25,0>(15> = 



46, Un proyectrl de masa m se mueve a ta derecha con velocidad v 0 (Fig, Pll dSaJ, 
proyectil golpea y queda fijo an el extreme de una barra estacion&ria de masa 
tongilud d que est& articulada alredecfor do un ejo sin friccidn que pasa por su o~ 
(Fig. P11 ,4flbjL a) Encuenlre la velocidad angular del sistema ;usto despuPs d*i 
oplistdn. b) Determine la pdrdida Iraccicnaria de energfa meo&nica debido a la 
sidn. 

mO“ 

on 


Fig. F 11.48 a 


ResO [tic ton l 


Fig. PI 1,46b 


Parte (a) 

Por cheque ineidstico: 


I Cm bans ' 5 12 

= F\„ 


(sistema) 


soiuctonari-a - risica de Serwav 
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m v 0 = (M + m}v ( 


mv^ 
M + m 


Entonces: }ii . (d/2) = — — - 
1 M+m 


^ liflsl del sisiema d (M + m) 


Parte (b) 




Entonces: 


final ‘-linal rife i0t-4d«Sn linaj dfl Iraalaei&ri 

| «cu M „.+ l rn ^)-,» ! + i(M + m)v J c , 


m" (3m + M) 

E *mai „ 6 (M-t-m ) 2 

m vj 

2 

E hru|) m ( 3 m + M) 

E.n.,a» 3 (M+mf 


Una masa m esia unida a una cuerda quo pasa por un poqueno hoyo an una super 
fide horizontal sin frieddn {Fig, Pi 1,49), La masa inicialmente orbita coo. vefocidad 
en un circulo de radio r Q . La cuerda se jata despues fenfamente 
dosdo abajo, disminuyendQ ol radio do! dr- 
culo a r. a) iGual es la veiocidad de la masa 
cuando of radio os r? b) Encuontro la lensidn 
en la cuerda como una funtion de r. c) £.Cuan- 
to trabajo W se efectua al mover m de a r? 

{Nota; La tension depende de f ) d) Obtenga 
valores num4rrcos para v. T y W cuando 
r a 0, 1 00 m t m = 50,0 g, r Q = 0,300 myv^ 
i ,50 m/s. 


Resolution : 

Parle {a) 

Por conservacion del memento angular: 

^ iniwJ del s-stema - ^0 4 
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Seine I Mail q - ffelca tie Sc r wav 




En consecuencra 

Parte (b) 


linsu -ael 5is-1ema ” 


Por movfcmiento circular: T = m . — 
r 


T = 




(O 


Por el leorema del trabajo y la energia 

1 , 


T=^N 


W= -I.**- -u>/ 


w = 


jOUlQS 


Parle (d) 

r = 0,1m; m = 50 x 10 -3 kg ; r & = 0,3 ro ; v 0 = 1 ,5 m/s 


v = , v e =* v » x 1 ,5 = 4,5 m/3 


T* ■ 


S* T = 


(50x10 3 )(0,3f (1,5) 2 

(ftlf _ 


= 10.125 N 


W =7 m -v[^rj "V] =* W= y{50xTfr*Xl.5F J^j] S 0.4ft 


50- A una bo l a de bofiche sc Is da una voloctdad inicial v Q en un canal de man era 141 
iniciaimenle se desliza sin radar. El coeficienle tie friccibn entre la bola y el canal#! 

\jl. Demueatre que duranla el tiempo en qua ocurre el movimienlo tie rodamleij 
pure, a) la veloddad del centra do masa de la beta os Svj7, y b) la distancia qiA 
recorre es 12^/49 pg T [Sugerencia: cuando ecurre el movimienlo de rodamlenln 
pure. v CM = Rfu- Puesto quo la fuerza de Irtccidn proporciona la dosaceleracibn, ■ 
partir ds la segunda ley de Newton se conclave que a CM = jig). 
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Resolution : 


? ** *- 



Boliche j 


Parte (a) 

Por radamiento pure E MWda , = E MlM 


^CM boliche = "jMFl 2 


4mv n 2= ii , I f|MR s -hMR 2 l^£|Sa 


£ p R 


2 [B 

JiT 

* I, 7 , 


R 

I’d qd, 


Parte (b) 

Por la segunda ley: -f r = -jxgM = M.a CfJ x 
?CJJ = v* + 2^ d 


Por cinematica: 


*cm ~ “M-g 


7 V* = v* -2 M gd 


d = 


7jig 49 tig 


l.q.q.d. 


Un rcmolque con un peso cargado w es jalado por un vehiculo con una fuer/a F, 
co mo en la figura P1 1 .61, El remolque esla cargado de manera la I que su centra de 
masa so looaliza como se indica. Ignore la fuerza do fricoldn por rodamfenlo y su- 
ponga quo el remolque Irene una acetoracidn de magnltud a, a) Encuenlre la 


componente vertical de F en funcidn de 
los parAmetros dados, b) Si a = 2,00 m/s 2 
y hr =■ 1 ,50 m. icual debe ser el valor de d 
para quo F y = 0 (no hay carga vortical 
sob re el vehiculo)? c) Encuenlre F x y F 
dado quo w = 1 500 N, d = 0,800 m, L = 
3. 00 m, h s 1,50 m y a = -2,00 m/s 2 . 

Resolution ; 

Parte fa) 

x-C - w 

1 F K =: m,a =* F x = — . a 

£ F y = 0 => f j, + n ^ w 



Figura P11.51 1 


... (1) 
( 2 ) 
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£t cm = ° 

De (2): F y d + nd ^ wd 

H) V (1) en (3) 


F,(L - d) + F,(h) - n(d) = 0 ... (3! 


nd = wd- F , d 


=> F,.L-F,d + -g- h-wd-F^d 

Pane (b) 

Si a = 2.00 mte 2 ; hsl ( 5m ; d=?; F y = Q 

Co mo F ( = 0 ^(d-f) 


... (4) 

.■?( a ?) 


ah 

=* d = — 

9 

2x15 

d = & = 0,306 m 

Parte (c) 

F„ = ? , F = ? ; w = 1 500 M ; 
a = -2,00 m/s ? 

d = 0,800 m ; L = 3,00 m ; 

Sabemos que; 


* e w 

F * “ g ■ a 

1500 

F *=“^(“2.°0)s-305,8i 


F /t | 

* 3 ' 9.81 J 


52. a) Una delgada barra de Igngitud to y maaa M g© sosliene verticalmenle 
©xlremo interior descan&ando sobr© una superficie horizontal sin fricci6n. 2 
so deja que la barra caiga libremertle. Delemnine la velocidad de su centre de 
juslo anies de que golpee la super! icie horizontal. b) Suponga que la barra 
adiculada en su extreme inferior. Delermine la velocidad del centre do masa 
barra jusio despuPs de que golpea la superticlc. 


Resolution : 



'*-=3*** 




Parte [a) 

Por eonservaciPn de la energies E u . . = E. 


SotuclonBrlP- ffetcade Satway 
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=> 2 ” 2 I 3 Mh2 J 17 ” VqM " 7 

Parte (b) 

Do spues de que golpea la Parra el suelo, la v eM es la misma, debido a la conseiva- 
eidn de la cantidad de movimienio. 

h i Dos astronautas (Fig, PH .53), cada uno oon una masa de 75 kg, estan coneciados 
por medio de una cuerda de 10 m y masa despreciable. Se encuentran aislados en 
el espacio, orbitando alrededor de su centro de mass a velocidades de 5,0 m/s. 
CalcuLe a) la magnitud del momento angular del sistoma considerando a los 
astronaut ras come particular y b) la energia rotational del sistema. Al jalar la cuer- 
da los astronautas aoortan la distance enire el los a 5.0 m, c) ^Cu^l os el nuevo 
momento angular del sistema? d) <,Cu4les son sus nuevas velocidades? e) iCudl 
es la nueva energia rotacional del sistema? f) <rCu6nto trabajo realizan Los astronautas 
al acorlar la distancia quo los separa? 

53 A Dos aslronaulas (Fig, P1 1.53), cada uno con una masa M, est^n conectados 
por medio de una cuerda de longitud d y masa depreciable. So encuentran aisle- 
doe en el espaeio, orbitando alrededor de su centro de masa a velocidades v. Calcu- 
li a} la magnitud del memento angular del sistema eonsiderando a los aslronaulas 
como part Leu I as, y b) la energia rotational del sistema. Al jalar la cuorda. los 
astronautas acorian la disiancia entro el los atf2. c) iCual es el nuevo momento 
angular del sistema? d) ^Cudlos son sus nuevas velocidades? e) ^CuSI os la nueva 
ennrgi'a rotadonal del sistema? f) iCuanto trabajo realizan los astronautas al acorlar la 
distancla que los separa? 

w ^ 

A 

S cm 

M,= 75kg M- 

^ v ■ 5,0 m/s 

Figura P 1 1 .53 

Re solution ; 

= 75 kg ; = 75 kg 

v = 5.0 m/s 

Parte (a) L^ M = (5,0) x (75 }[b} + 5,0 i x 75 (5) j 
■■ Iqim. = 3J5X103 kg^/a 

^rrta-aonal del sistema ~ 2 ^ 


^ M p - 75 hg 

M B 


Parte (b) 
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-* E ™»,™ = 75x(5)“f|j 

’■ E *a ,*»„* = 1 joules 
Parte (c) d=2,5rn 

Pot conservation del memento angular; 

Lc«™ Kn „ = 2(5,0) X <75)(5> - L cm 

L en * 3-?5 * 10 3 kg,m z /3 

Parte (d> 

Por conservacidn del momonlo angular: 

3,75 x 10 3 = 2(75)(£,5) 2 . w, 

■'■ tr WiMsisian«" 4 f 00 rad/s 
luego la volocidad da cada astronauts ser4: 

V A - t'i, ■ {2,5) = V 0 = 4 * (2,5) = 1 0 m/s 

Parte (e) 

^H^iwna - 2(75)(£,5 ) z {4) z - 7 500 joules 

Parte (f> 

^ E noted □ rial Imal “ ^njteciannJ knkSj! ~ 7 500 - 1 S7S = 5 626 joules 


54, Un cubo sbiido de madera de fade 2a y masa M descansa sobre una sup. 
horizontal, El Cuba esta restring ido a rotar alrededo r da un eje 40 (Fig. Pi t . 
Una bato de masa m y veloddad v se dispa- 
ra contra la cara epuesta a Ja ABCD a una 
aliura de 4a/3. La beta quoda incrustada en 
el cubo. Encuenire el valor mfnimo necesario => — * » - . 
de vpara volcare! cube da maneraque caiga 
sobre la cara ABCD. Suponga qua m < M. 


_ . Figura Pll .54 

ResoJudod: 

Por cheque perfeetamente ineteslico: p . . . = p 

<wIbI x final x 

** m v B s: m + M v^, 

Por conservacipn de Ja energia 

^iwdii (despuds del choque) = E M ^ (despues del cheque ) 


~ HJ. »/**„= m. g (-j-aJ 
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S a mg 


3("W) 


( 2 ) 


(2) en(1) => m . v a = (m + M) | 


I 8ag[m+MJ 2 
" 3m 5 


Con [recuencia las chimeneas muy alias so (racturan en slj parte media debido a 
que el morlero entre los ladrillos no puede soportar una fuerza de ienstdn tan alia. A 
rnedlda que la chimenea se dor rumba, esta tension suminisira las fuerzas centripe- 
tas sobre los segmented superiores que son necesarias para mantenerlas race- 
rriendo uri arco. Por simplicidad tomaremos a la chimenea como una barra uniforme 
de longitud L con un pivots en el extrema interior. La bans empieza su movimiento 
desdo ol roposo en posierdn vertical (con el pi vole en la pario inferior) y cae bajo la 
influencia de la gmvedad- iQud fraction de la longilgd de la barra liene una acele- 
raci6n tangenoial mayor que gsenb. donde 0 es el Angulo que la chimenea forma 
con el e|e vertical? 

Re so [u cion S5 



dT 0 = l 0 .« 

dF . x senb = ~ dm.x^ct 
3 

k clx gx send = -1 k dx.x 3 ** 



<x = — g send 
X 


Luego: 

Como a T = a.x => a T = 3gsenf) => a T > 3gsenfi 

Pero como nos piden una aceleracipn > gsenb, entonces 


^-^gserU), six^L 


— ^ gsenf) 
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En consecuencia — de la barra tendril una aceleracitin £ g send 


5S. Una esfere sdlida se col oca en la parte superior de un piano inclrnado que fonmi 
angulo 0 con la horizonial. Esta position iniciat da la eafma corresponds a ‘ 
distance vertical b sobre el suelo. La esfera se suella y desciende por el pi 
Cabule la vefocidad de la e$fcra cuando alcanza el pie da la pendiemo en el caidf 
que a) rueda sin desliza r y b) se desliza sin frlccbn y sin rodar, Compare bs tr 
que se requtenen para Hegar al pie de la pendienle en los cases a) y b). 

Resol ucietij 



- .MR. 


Parts (a) 



Parte (b) 

Como se desliza entemces por conservacidn do energia: 




Mg 


Mgh = -M v CM 2 
=* y cM = /iab 


Parte (e) 

5 

Por rodadura pura = — gsono 

m t= fii = n 4 

V^cm \ 5 gs£ 


cf_ 

5gsenG 


Solve tonario ■ f isfca de Serway 
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Por deslizamionio sin friccbn: a CM = gsenG 




2d 

gsend 


17, Un caFreto da alambre de masa My radio Ft se desenrolla con una fuerza con si ante 
F (Fig. Pi 1,57). Suponiendo que el carrete es un cllindro sdlido uniforms 
que no desliza, muestre que ( a) la acolora- 
cidn del centre de masa es 4F/3M y b) la 
fuerza de fricciPn es hada la derecha y su 
I magnitudesiguala FfZ. c) S i el cilind ro parte 
del repose y rueda sin desliza r, icodl es la 
velocidad de su ceniro de masa despots de 
que ha rodado una disiancia tf? 


Resolution :£? 

*CMcilin<ftro ~ ^ 

Parte (a) 


“ V.m ” I ci 


».d) 



Figura PH-57 



^ (F - I,) R = — MR 2 , “ 
(1) + (2} 

=• = 

Parte (b) 

De la ecuacidn (1) 


[ f = M (4) 


F*<t 

Parte (e) 

Per cinem^lica: 


- ( 2 ) 


4F 

a cw= W 


= Hu 'T'< d 


'■4 


(+) derecha 


cm " v o + ^ a CM W' 


6B. Un di sco sol ido u n if orme se po ne en rolacbn con u n a veloc idad a ng u lar < u 0 aired©* 
dor de un e}e quo pasa por su centro, Miontras permanece girando a osta 
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veiocidad, el disco se pone en contacto con 
una superficie horizontal y se suelia, como 
en la figura P1 1.58, a) iCoal es Ja veiocidad 
angular 1 del disco una vez que oourre el ro 
damiento puro? b) Encuentre la pbrdida 
fraccionaria da la energia cinetica desdO el 
moment o an que ©I disco so suelia hasta que 
ocurre el rodamiento puro, ( Sugerencia : con- 
side re mo memos de torsiGn alrededor del 
centra de masaj. 

Resolution : 

*CM disco = 



Parte (a) 

En el momento que el disco hace contacto con la superflcie la veiocidad an 
inicial es eeno u) 0 = 0; pero el disco se mueve con = cj> ff R r 


Parte (b) 





En el momenta en qua el disco hace contacto con ta superflcie para inioiar el 
miento do rodamiento puro to hace con una veiocidad linoai inicial igual a v fl a 
enionces: 

E fa*i*i = E x \h\t-M = 7 m - v o = ~ R 2 

P s E +- F 

rn&! '“K rol jciarol T ^KtiuUcIml 

=* E rt(m< = 7 } CM ' y, t 2 + 7 mv r £ ■ (t ) 

Por ctnem&iica: a Cwt a -pg a «b 2mg/R 
v f = i^R-jig.t=t 1 = trjpR/Sfic) 

CO, — cc,t 

En consecuoncia: w f - 2^3 v v r = 2R[it^3 

■x^T*i-( i ¥ k T I 

rdida fa energfa = -j ml R ? w 0 2 - -i m R 2 <a 0 2 = m R 2 o> 0 2 
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G9 


Suponga un disco so lido de radio R a I cual se ie da una veiocidad angular m Q alrede- 
dor de on oje que pasa por su centre y dospttas se baja hasta una superficie hori- 
zontal y se suelta, como en el problems 58 (Fig. P11.5S}. Suponga tampipn- qua el 
cocficionte do Iriccibn entro el disco y la superficie as p. a) Muestre que el tiempo 
que tarda en ccurrir el movimiento de rodamiento pure es Rrii^pg. b) Muestre que 
la disfancia que recorre el disco antes de que ocurra el rodamtanlo pure es FFcOg 2 / 
18pg. 




Como inicialmemte gira alrededor de su centra de masa con dj 0 . al hacer contacto 
con la superficie horizontal, el disco se mueve con una veiocidad inicial u 0 - lUg-R 
ertonces: 

1 F , = M 3cm =* “ f i = " m a cw 

^ t cm “ ^Cfci ■ a ^ Vfl) = 7 

=^> +p.MgR = MR 2 . a 

Por cinem&tica: v, = tu 0 . Ft + (-pg)t 

fti, = (X . t 

Jgualando y roemplazando resulta que: I = ni 0 R/3 pg Lq.q.d, 

Parte (b) 






( 2 ) 


Sal Jdonarto- Fistca he Serwav 


ttj R g <i j R 3 _ 5 co;R g 


3M9 18pg 


iSug 


(despuds del rodamrontc) 


Nos piden antes del rodamiento 
entonces: v Q = 0 

Luego: d=|(ng)^| = 


< FI 
*9 |iig 


Lq.q.d, 


Un gran rollo cilindrico de papel do soda do radio inicial R se encuentra sobre 
larga superficie horizontal con el extreme abierto del papal clavado sobre la sir 
de. A! rollo se la da un pequeho empujdn (Vq « 0) y comienza a desanrrolfanll 
Determine la veloddad del centre tie masa det rollo cuando su radio ha disml 
a r, b) Calcule un valor numerieo para esla veloddad on r = 1,0 mm, suponi 
R = 6,0 m. c} £QuS sucodeoon la energia del sisiema cuando el papel se ha dr. 
rollado compietamenie? ( Sugeroncia : Suponga quo el rollo liene una deneRJad' 
lorrne y apiique mdlodos do onorgia). 

Rvalue 1 6n i 


Parte (a) 



Por rodamienlo, se conserva la energia: 


E - e 

- C W 11113! 


MgR = Mgr + ^ l cu . nr 2 + ± M.cn 2 . (R 2 + r 2 ) 

Mg(R _ r) = j {' j M [R 2 + r 2 ]) . uP + j M{R* + r 2 )i.s 2 


4fl(R-r) 

f^-r 2 


r *0(R-rj* V* 

v cu - a? a. 




Luego: 
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Parte (b) r - 10" 3 m : R = 6,0 m ; g = 9.8 1 m/a 2 


4(9.8l)(6-10 3 ) 3 
(6) ! -(l0- 3 ) ! 


v c .j -- 1 5,34 m/s 


Parted E 11nal = E K1ral = (4gRJ = 2MgR 

Comer 1^ = 0 ^ S \ = Q 


fit. Un cubo sblido de tado 2a y mas a M se destiza sobre una superficie sin trice km con 
veloddad uniforme v Qh como so puode ver on la figura Pi I *6 la, Golpoa un pequeno 
obstaculo al final de la mesa, to que ocasiona quo el cubo se tadee como en la figura 
P 1.51b. Encuenlre el valor mini mo de v Q tal que el cubo caiga de la mesa. Advierta 
que el memento e inerda del cubo alrededor de un eje a lo largo de uno da sus 
hordes es &Ma*!3. [Sugerenda: El cubo experimenta un cheque inetostico on cl 
horde), 



Figura P11.61 

Resolution! 

obs,: Datos incorredoa 


62. En una demos Lracihn conocida como el carrito balislico, una pelola se proyecta 
vertical monte hacia arnba desde un carrito que se mu eve con veloddad constable a 
lo largo do la direeddn horizontal. La pelola cae en la taza de captura del carrito 
dobido a qua lento calc como aqudlla tienen la mi emu components horizontal de 
veloddad, Considero un carriio balislico que se mu eve sobre una pendienta que 
forma un angulo n con la horizontal como en 9a figura Pi 1 .52. El carrito (incluidas las 
-■uedas) tiene una masa M y el momento de i nerd a de cada rueda es mR 2 /2. a) 
Usando la consorvaddn do fa energia (con la suposicton de que no hay Iricdbn 
entre el carrito y el eje), y suponiendo movimlenlo de rodamienlo puro (sin desliza- 
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mienio), dernuestre quo la aceleracidn del carrito a lo largo de la pondiente ea 
a < = ( M+2m ) 9* enn 

b) Adviorta que la component x do aceleractbn do la pelota lanzada per ef car 
gsenG De modo que la oomponentc x de la acelgracidn dal carrito es rr. 
que la do la pelota por el factor Mf(M + 2m). Con esfe heebo y con 
dnematicas demuestre que la pelola sobrepasa al cardie an una 
cantidad ax donde 


Resolution : 

R 2 

L^, = m.4- 


0 


|Ia v v es 

[ M + 2m cog 2 o J 9 vo 
lo velocidad fcntdal do la pelota impar- 
lida por el resorle en of carrito, c) Muos- 
tre que la drstancla dque la pelota re- 
corre mod Ida a lo largo de la pendion- 


es d =! 


2v w senO 


FIGURAP11 62 


Parts (a) 

Por demostrar: 


( M ) 

■ { MTiS-J Basr ’ B 


Analizando el sistema: 


MgsenO -4f, = M.a x 


Loego; de ( 1 ) Mgsentt = M.a, + 4 ^ .A j 

a « = fT 5 TSr )» sen0 lqqd 

Parte (b) 

Por data; a^ ^ = gsenO =* a yptWjS g coaO 


G) G) 


- fi) 


tj-f? a 


m 

= T 


Soliiclonarlo - Fisica tie Serway 




Ademas: w „ = % : *, ^, 0 = v 0 cos9 ^ o 

V |a<mUJ* 1* pawa pn x - V Q C0S ® - 0 

Enforces por cinematica: 

D «™ = v q C03l:i ■ U. * 7 a sen0 [ 075^ ] - [1 > 

- D c ,™ - \ = V* “ aU ■ U + J 0 senl) ■ ”■ < 2) 


Por oiro lado: 


t zz — 2E- 

mix QCOS0 


■ 43) 


Entonces reernplazando: (3) en f(1) en (2)) 

1 


i r m k 

ix = COSO . 1^ + - gaeno . t^ - v 0 eoefl . f lrtll - - gsenO [ J t 2 m 

i ssent, [i^] [mT 577 ;]'[ 

h — 53 — 1 

[ Mi- 2m J 


|J-* 2 a-T 

J |_gecsBj 


j^g send 

4v c* 

g 2 cos 2 G 

4m \ 

( sent* j 

M +■ 2m J 

{ cos 2 0 j 


l.q,q.d. 


Parts (c) 


= v 0 oosB t +— gseno .t 2 ^ 


\l^L 

]_ .■-■I en nil 

rivl 

1 g cos O 

— g&enu 

, gcosOj 


4 y^gaenO 
°w = 2/oos*0 


2vl v gsenQ 
gcos 2 0 


l.q.q.d. 
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63. La figura Pi 1 .63 mueska un narrate do alam- 
bre que dcscansa sobre una superftcie hori- 
zontal. Guando se jala, no se desliza en of 
punto de contaclo P. El carrele so jala en las 
drrecciones indicadas por medio de los 
vectares F, , F 3 y F d . Para cada fuerza 
determine la direccibn en que ruoda ol ca* 
mote. Advierta que la linea de aecidn de F 2 
pasa por P. 


Resolution i 



Fi- momenta de lorsidn a favor de las manecillas del reloj-. 
f 2 : momento de lorsidn igual a cero, porque pasa por "P". 
F 3 : momenta da (orsidn en contra do las manecillas del reloj 
F 4 : momenta de torsidn en centra de las manecillas del refoj 


El Carrete mosErado en la figura PI 1 .63 lierte un radio interior r y un radio externo 
Ef angulo 0 entre la fuerza aplicada y la horizontal puede variar. Demuestre quo 
Angulo critic® para el cual el carretc no ruacJa y permanece aslacionario est£ 
por cos(J c = t/R, (Sugerenda; En el Angulo critico la finea de accidn de la I" 
aplicada pasa por el punto do contaclo). 



(F 3 + F 4 + F,) r =? -F 2 cosEi^ . R 


■ F g C°sO. 

R F,+P 4 *F, < 2 > 


=0 


F 4 [R + r| + F a .r=F,(R-,) 
(F, + F 3 + F 4 ), = [F,-F 1 )R 
J_ F ’~ F - 

r'f 1+ f 3+ f 4 -f 3 ) 


Soiudattarlo ■ Flsfca ds Ssmay 


(1) en (2) 




(«) 


En consecuancia: cosO c = — Lq.q.d. 

65. Un tablbn que tiene una masa M = 6.0 kg se transporta sobre dos redillos dlindricos 
sdlidos ideniicos. cadauno con un radio R = 5.0 cm y masa m = 2,0 kg (Fig. P i 1.65). 
El tabldn se jala con una fuerza horizontal constants F = 6,0 N aplicada a su extreme 
y perpendicular a los ejes de lea cilindrcs (que son paralelos), 

Los cilindros ruedfln sin destizar so- u 

► F 


bre una superfide plana. Tampoco 
hay deslizamiento enlre los cilindros 
y ei labton, a) Encuentre la acelera- 
cibn del lablon y de los rodillos, b) 
^Qu4 fuerzas do trlcciOn acEuan? 

Re.su luc ion : 


<> •(> 


Figura P1 1,65 


CMdbndro'" 2 

Dates: M - 6,0 kg ; H = 0,05 m ; m - 2 kg . F = 6,0 N 

Parte (a) 

Diagrams de cuerpo lib re de cada objeto: 



f\ F 

l 2 } 


F - 6,0 N 


Rueda (2) 


Por otro I ado: 

Tomando el sisloma (ruoda 1 + rueda 2} 

=* = m - a tuKti ==* ^ + f n ) = m . a,^ 

\ a ] 

!„ + f M = m | ~ » rueda 


-( 2 ) 


En consecuertcia la aceleracibn de cada rodillo es la mitad do la acelemcion del 
lablbn. Luego: 


2 


So lucto nano - f j sica Ae Senna y 


For olro lado: 2* p * l p 

=* > b £ r > = (! 

Entoncas de (2): 1, = ^ 

Luego do la ecu scion (1) 

6 ' 2 |f mat l =M - a '»«1n 

„ 6 
En consecuencla: a !aE4in - — = 0,300 m/s a 

4 +6 

a i«Mip = = 0.400 m/s* 

Parte (b) l e - — (2><0,800) = 0,600 N (hacia arriba) 

f n - T (2J (0.800) = 0 t 200 N (da abajo) 



( apilulo (12) 


EQUILIBKIO ESTATICO Y ELASTICIDAD 

LAS C0NDIC10NES DH EQUILIBR0 OF. UN 0BJFT0 ft TO IDO 


Un jugador de beisbol sostiene un bat de 
33 oz (peso - 10,0 N) con una mano on el 
punlo O (Fig, P 12.1), El bat esta en equilb 
brio. $u peso aclua a lo largo de una Jfnea 
a SO cm a fa derecha de O. Determine la 
luerza y el memento de torsion ejerctdos 
sob re el bat por el iugador. 

ReiOlutiOH : 


O 



Figura PI 2 A 


IF = 0 =* F - w = 0 

F-10N 

t D = vi. d 

■=* t 0 - 10 x (0,6) s? 6 Mm (en soniido conlrario a las agujas del reloj) 



Escriba las condi Clones neces arias de equilibno para el cuerpo que se muestra en 
la figura Pi 2.2. Considere el oricjen de la eeuacidn del mornonlo do torsldn on el 
punto O- 


L/2cosO 


Figure PI 2.2 


U2senD 


Resolution £ 


EF x =0 =* F x - R K = 0 

EF^=0 => R y " F y - W = 0 

\ 

x fl = F y , LcosO - vi . — cosb 



= LcosU 



SuitieJutiada ftslca de Serwav 


560 


Una viga uniforme de peso wy fonpi- 
lud L liene los pesos w 1 y w 2 en dos 
posidoncs, como muestra la figura 

PT2.3, La viga descansa en dos pun- 


-U* ,! Hi 

nh 

1 Ip rci 

equilibmda en Pdo manere lai que la 
luerza normal en Q sea caro? 

A 

CG A P 

— * u-J 

Resolution = 


[ 

Fjgura P12.3 

IF V = 0 

^ + w £ + W = N p 


H I 

I % = o 


\ K 

** W t (-+dj + w(d) - w^(x) = 0 

In.= 

. j \ i 

w 

f(w T rW)d+W,L/2l 


^ J 4 d *\ 

A. X = Wi " — * 

w 2 


U2 


4, 


Una letra ‘'A" se forma con dos pedazos uniformes de metal, cada uno do 26,0 fd 
peso y 1,00 m de largo, articulados en la parte superior y rnanlenidos unidof | 
medio tie un afambre horizontal de 1,20 m de longitud (Fig, P12.4), La esiruof 
doscansa sobre una superficie sin friction. Si a I alambre se conecla en puntosa 
drslancia de 0,65 m de la parte superior de la letra, determine la tensidn en a I al 
bra. 
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6. 



For primers condicibn de equillbrio; 

Para todo el siaterna: 

I F y = 0 =* 

R A + R B -(26 +26) = 0 
R a + R b -52N 
0 => 

R o sen0 - Resend + 26(0,5)cosO - 26(0,5)cos0 
■+ T(0,65)sen[] - T(Q,65)sen9 - 0 


K 


Por otro lado: 

Para una sola barra: Et p =0 
=* 26(0,5)COSfl + T(0,65) senb R A (cost)} = 0 


26(0,6) 


(0.(3) 


0,65 

12 + (0,25>T = 24 


T(0,65) 


(0,25) 26(0,6) 


0,65 


0,65 

12 


Una escalera de 400 N de peso y 10,0 m de largo so coloca contra una pared 
vertical sin frlcdbn. Una persona que pesa 800 N est& parada sobre la escalera a 
2,00 m del pie de esta medidos a io largo de elta. El pie de la escalera se encuentra 
a 8,00 m do la parte inferior de la pared. Calcule la fuerza ejercida por la pared y la 
luerza normal ejercida por el piso sobre la escalom. 


5A. Una escalera do peso « v, y longitud l sa coksca contra una pared vertical sin 
friecibn, Una persona qua pass w 2 est& parada sobre la escalera a una d islands x 
del pie de bsta medidos a lo largo de el la, El pie de la escalera se encuentra a una 
drslancia dde la parte inferior de la pared Calcule la fuerza ejercida por la pared y la 
f uerza normal ejercida por el piso sobre la escalera. 



6,00 m 


562 


Solucioiiafio-Fislca da Se rwav 



2.00 m | 


Visita frontal; (Diagrama do cuarpo fibre) 



Por prime ra condition de equilibrio: I F = 0 

^ N“W p -w £ =0 N = 400 + 600 = f 200 N 

Por segunda condicibn de equilibrio; E T A a 0 

=> F P (©> - % (2,0)cos37 n - w E (5)COS37 & = 0 

=* F p fSJ = 800(2, 0){0,8> + 400{5)(0.8) ^ F p (6) = 2 96Q 

- F p = 460 N 


B carrc de un ©studiante queda atascado por una venfisca da nte^ Para rescJ 
Jo, mmo esiudianie de fisica, uno un extreme de una cuerda al vehiculo v ai q 
**■!» , al «'“*» to » *601 cerca™. y de ja un a wquefla SSSScii 
ggy f )6rC f < Jf Spuds una llJ0,za F «*» «l centra de la cue, da en | a d if ' 
porpend'cular a fa Ifnea carro-artral, como se muestra en !a figura Pi 2 6 Si la c 
da es mejdendlbte y la magnrlud do la fuerza aplicada es dt 500 N. ; cud! es 
fuerza sobre eJ carro? {Suponga condielones de equilibrio.) ^ 



Flgura P12.6 



Resolution t 

F = 500 M 


Solucionaria ■ fislca de Seruray 
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u 


Por fuerzas concurrent©®; I = 0 a EF y = 0 
t=> F & cqsO - F a cost) = 0 =» F a = F e 
Por biro lado; F A send + F e eenfl - FsO 



{F a +■ sonO = F 
(500) (0.78) 


F A = 


1,00 


2f A = 500 

A 0 70 


F. = 390 M 


0.5 m 


MAS ACEKCA DEI. CENTRO DE GHAVEDAD 


En la flgura PI 2.7 se muesira cbmo a una 
pizza circular de radio ft se le corib un 
pedazo Circular de radio- FV2 Es daro quo 
el centre de gravodad so ha movido de C 
a O' a io largo del eje x. Demuesire que 
fa distance de O a O' es R/6, (Suponga 
que el espesor y la dentidad de la pizza 
son uniformes). 




Resot ei cion : 


x cd)<i3ifli> 


pj 

Per demostrar: G 'C = — 
0 


2 X l m < 


Figum PI 2. 7 

= circuit] total re Mono 
_ 16ft 
6 


Por olro lado; 



M = reR z . p 


dm = 2jE.Rp.d F 
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Luego: 


Luego: 


= i dm.x - J x i -^ ra i +■ | x 2 .dm 2 

=> *aa= Y p /o * : * Z <>* + np Jj^Vcte 

M 35 Q x 3 f , *P M a| m 

-* “■*<»“ 2 p t | 0 + t *1 

17 re. pR 3 17 

=> M *ca = “MR ,. ^ 

17R 16 R R 

*CG *C Gpoalj = Q 6 ~ 6 


17R 


8* En la figura P12.8 $e ve una escua- 
dra de carpintaro en Forma de una "L“. 
Local ice so centra do grave dad. 


Resolution : 



•* * f m ) 



T = P =* M=104x 


dm = p.dA 


Sea: M.x ca = J xdm 1 +j' xdm 2 

f0 r 04 *0,12 

^ Mx CG c Jo p(OJS)KdX + J o ^|>(dx)(a04)(x) 


Solution arm ■ Fisica de Serway 
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M . x CG = P( 0lS )~ 


•1.(0, 04) y| 


4X10" 4 , p 4 

" * CCi = 104*1 O' 4 f> ~ 104 " 0 0385 m 

For otro lade: 

M. j ydm r +J ydnij 

=» M - Ycr, - r p(0 ' l2) ' ,di ' + O 04)yCl ‘' 


MV ra " 1 


(0.12) 


PV 


p(0,04) 


104* lOr 4 ^^ 7.12 px nr 1 -- y CG = 7, 12/1 04 -0,0685 m 
En consecuencia: r CG = (x; y) - (0,0365; 0,06651 m 


fl. Consldere la sigulente distribution de masa; 5,0 kg en (0; OJ m; 3,0 kg en (0; 4,0) m 
y 4,0 kg en (3,0; 0) m. £ Deride sa debe ubicar una cuarta masa de 9,0 kg de mode 
que el centre de gravedad del arreglo de cuairo mas as e$id en (0; 0)? 

Resolution; 



M 1d1slI = 01 1 + m 2 + nri 3 4 m 4 = 5 + 3 + 4 + 6 = 20 kg 
For oiro lado: M x CG = x 1 m, + ^ m g + x 4 m 4 
20 = 0(5) * 0(3) + 3(4} +■ x 4 (8) 

=> 0 = 12 + 4 x 4 ,\ x 4 = -3 m 


Ivl , = y, m. + y 2 m 2 + Y s m 3 + y 4 m 4 

20 y CG - 0(5} + 4(3) * 0(4) + y 4 (B) 
20(0) = 12 + 6 y 4 

y 4 = 1 ,5 m 


As i lamblen: 
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Luego: 

La cuarta masa se colocarA en ja posicibn (x, y) = (-3:1,5) m para quo ©J centra 
graved del sistoma estA en (0; 0) 


10. 


Pal construye tranqullamente una pis - 
la para su carro a escala (Fig. 
PI 2. 10). La pista bene 5.0 cm do an- 
cho. 1 ,0 m do allura y 3,0 m de largo. 
El camino sc corta da manera tai que 
forma una parabola, y = (x - 3) 5 /9. 
LocaJice fa position horizon lal del 
Centro d© gravodad de esia pisla. 


Result! chin ; 



Sabemos quo: =, h™." p j^^dx- 9p = p 

Ertonces: M . = £(1*06) (dx)px + pjj^“ x dx 


M . Xog = (0.05) pJ d J x dx + g £* (x - 3pdx 


M ■ *c G = x 2 + ^*<-|px a |%?* i f 


p Xcq = 0,2p + 2,25p - 6p + 4p 


=* p x ca = 0,45p 


x CQ - 0,45 m 


EJEMP10S 01 GBJETOS RJG1D0S EN EQUILIBftlO E5TATIC0 


11 . 



Chris empuja a su hermana Nicole en una carretilla cuando Asia as detan Ida por 
ladriIJo do 8,0 cm de altura (Fig, PI 2.11), Los manubrios lorman un Angulo da 
I S^tT con la hohzonial. Una fuerza hada de- 
bajo de 400 N se ejerc© scbre la rueda, la A 

cual ti&ne un radio de 20.0 cm. a) ^QuG tuer- 
za debe aplicar Chris a lo largo de las manu- 
brios para apenas levantar ia rueda sobre ©I 
ladrillo? b) ^CuAl es la fuerza (magnilud y 
dlreocidn) que el ladrillo ejerce sobro la rue- 
da juste cuando la rueda empieza a Jevan- 
(arse sobro£ste? Suponga en ambas partes 
qua ©J ladrillo permanece lijo y que no se des- 
IJza por el suelo. 


Fig. Pi 2. 11 


Solucicmario- Flsloa de serwav 
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ResoluclOit; 

sen 15 s * 0,259 


FsanIS* 



U 


Por triAngulo notable: 


12 err 



0 = 3? c 


2F k =0 

£F„=G 


16 cm 

Fcosi5 u m Rcos37° 
Rsen37* » 400 + FsenIS* 
F cos 15° 


Fees 15* 

cos 37* 


Reemplazando: 

Part© (b) 

Sabemos que 


„_ B , sen37 0 - FsenlS* = 400 
COS 37 

F(cos15 u sen37° - sen! 5* COaST 3 ) = 400 00337° 
F = 859 N 

F cos 1 5” 


Pl- 


cos 37° 
(859) (0.966) 

“oli 


R = 1037,2 N 


12. Dos platillos d© una balanza estAn a 50,0 cm d© dlstancia. Un lender© deshonesto 
ha mouitfo ©1 punto d© apoyo d© la balanza 1,0 cm m4s allA del centre. iEn qub 
porcenlaj© el verdadero peso do los alimenlos eslA siendo registrado de mAs por el 
tendero? (Suponga que la balanza lien© masa despreciable.) 

Resoluclon s A 0 
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It a = 0 =» 2w (0,24) = w & (0.5) 

w= 1,042 w e 

En consecuencia w,^^. * 1 ,042 x 100 = 104% 
4% de nicis registrars 


IX 


Ura escalera que tiene una densidad uniferme y masa m descansa sobre una pa 
vertical sin Iricci6fi aurt Angulo de 60'. El extreme inferior se apeya sobre una supflf 
licie plana donde el eoelicienie de Iriccidn esraiica es n ( - 0,40. Un estudlante con 
una mas a M= 2m inlenla subir por la escalern, L QuS fraccipn de ia Fongilud L do 
escalera habr^ ateanzado el esludianie cuando esta empioza a deslizarse? 



Resolution : 

Vista frontal de 


IF^O => 
=> 

Per oiro lado: 


•i = R => 0,40 N = R 

N - 2mg - mg = 0 => N = 3mg 

R f^)“ 2ra9 (i) +m9 l^) 

(0,40K3mg)|jJaJ = m g |x + “| 
x - 0,789 m 


14. Un labfbn uniforme de 6,0 m de longitud y 30 kg de masa descansa horizontatmenti j 
sobre un andamio. Por uno de Fos extremes del andamio cuelgan 1,5 m del tnhlde 
iOu^ distance puede recorrer un pintor de 70 kg de masa sobre la parte colgannj 
del labEPn antes de qua dste se voliee? 

14. A Un tabfdn unFforme de tongitud L y masa m T descansa honzontalmenie sobre yft| 
andamio. Colgando por uno de los extremes del andamio cueFga una longitud d<j|9 


Solucj o na rlo - flslca da He rway 
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tablon. tOuP disiancia puede recorrer un pintor de masa sobre la parte colganto 
del lablbn antes de que dste se votiee? 


Resolution : 



4,5 m 



Masa del tablbn = 30 kg 
Masa de la persona - 70 kg 


Diagrama de cuorpe libre: 


L 


< 1 ' 5 “S 

X , 

3,00 m _ | 


1 r i 

i 

1 n i 


1,5 m 1 


v F> = 0 ^ 

Asi tambtdn: 
St q =0 ^ 


Por olro lado: 
It a =0 =* 


R A + R 0 = w p + w. wl(jn = 1 00 (9.S1) = 9,B1 H 

R A (1,5) 4 R p (6) - w p (1 ,5 - x) - w 1ab (3) = 0 
1 ,5 R A + 6 R„ = 70(9.91 )(1 ,6 - x) + 30(9,81 M3) 

W p (x) + R 0 (4,5} = 294,3 (1,5) 

294,3 (t.5)- 7Q(9,8"t)(x ) 

R b = ' o " 


..(D 

... (2) 

... m 


Ast lambien: I t l£ltJor - 0 

Wp (x 4 1 ,5) 4 R & (3) - R a (1,5) - 0 
=* 6 R g = 3 R a - 2w p (x 4 1.5) 

1 ,5 R ft - 70 (9,81 )(1 ,5 - x) - 90 (9,81) = 3R A - 2w p (x 4 1 ,5) 

=> 1 ,5 R a = 2w p (x + 1 .5) - 70 (9,81 )(1 ,5 - x) - 90(9,81) 

2 (x 4 1,5) - 70(9,8 1)(1.5- x) -90(9,81) 

■■■ R a= IS ■ (41 

3 x (4) + (3) (sumando) 

6w p (x 4 1 ,5) - 210 (9,81 )(1 ,5 - x) - 270 (9,81 ) 4 294,3 (1,5)- 70 (9,81 ) x = 981 (4,5) 
6C70K9.8l)(x 4 1 ,5) - 210(9,81 )(1 ,5 - x) 270(9,81) 4 294,3 (1,5) - 70 (9,81> = 981 (4,5) 

4 120,2 x 4 6 180,3-3 090,15 4 2 060,1 x - 2 648,7 + 441,45- 686, 7x a. 4 414,5 

5 493,6x = 4 414,5 - 882.9 
x - 0,643 m 
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15. Un aufombvil de 1 50Q kg tiene una base on las raedas (la disfancla enfre las 
de 3.0 m. El cenlro de masa del autombvii esta sob re la line a central on un pu 
1.2 m deiras del eje frontal. Encuenire la luerza ejercida por el sueb sob re 
ruoda. 

Resolution ; 

w rarm = 1 500 x (9,91) = 14 715 N 




n i + R a = w ™ m -d) 


R a +R 8 =14 71SN 

Zt 0 =0 

R 5 0*2) - R a (1,6) - 0 ^ = 

Reompiazando 

(2) on ( 1 ): R A + R A = 14 715 


=* 3R a = (1,2) x 14 715 R a = 5 SBS N 

Luego: 

ts 

R e = \2 * < 5 R a - 8 829 N 


16. 


Una barra uniforme de peso wy lon- 
gitud i se sosliene an atrs extremes 
por medio de una pileta sin frictibn. 
como se muestra on la figura P12.16. 
a) Demueslm que el cenlro do grave’ 
dad de la ba rra esl4 directa menle a rri- 
ba del punto- O cuando la barra est& 
on equilibrio. bj Determine el valor de 
equiiibrio del Angulo 0. 

Heso I u cion a 

Peso do la barra ■ w 

Parte (a) 

Por luerzas concurrents; 
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En consecuencia el peso y centra de grave dad de la barra est£ por encfma del punto 


J, (f 

Parte (b) 

Por teorema de la mediana: 
en un tri^ngulo reciingulo: 

=* 0 = 60° 



17. Un laco de biliar golpea la bola roja y te da un impulse horizontal que trace que dsta 
rued a sin deslizar ouando empieza a moverse, qu£ altura sobro el centra de la 
bola (en funcidn del radio do la bola) fue electuado el tiro? 

Resolution* 



Luego =? h = — 


15. 


Una cadena flexible que pesa 40 N cuel- 
ga entre dos ganchos ubicados a la mis- 
ma allure (Fig. PI 2. IS). En cada gancho, 
la langente a la cadena forma un Angulo 
0 = 42 a con la horizontal, Encuentre a) la 
magnitud do la fuorza quo cada gancho ejer- 
ce sobre la cadena, y b) la tension on la ca- 
dena on su punlo medio. (Sugwenciai Para 
el incteo b) constrxiya un diagrama de cuer- 
polibre para la mitad da la cadena). 

Resolution ; 



Figura Pi 2. 18 


0= 42" 


Considerar: 


Parte (a) 


sen 42* » 0,669 
COS42 11 ^ 0„743 




I F y = 0 


=* f A + F & - w c = 0 F a + F a = 40 N 
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=0 


Luego: 

Parte (to) 

G*42° 

^ =0 


F b ]-F a | »cos(> | =0 


2F = 40 =* F = 20 N = F* = F n 


Tj ^ sen 9 ' - F f cos 0 j - 0 

T= F cos 4g J = (0J45) 

sen 42* (0.660) 


/. T m 22*2 N 


■- f* = f b 


* L''4cosO 



19* Un telrero hemisldnco de 1,0 m de 
di&metro y de densidad de masa uni- 
forma asta sostenido par dos cuer- 
das, oomo se muestra en (a figure 
P12.19. ^Gue fraction de peso del 
letrero sopona cada cuerda? 


0,75m 


0,25 m 



Resolution ;I9 

X F^= 0 

=> T, + T fi = w 
St 0 =0 

** T s (0.&S) - T, (0,5) = 0 
Luego: T, + 2T, = w 


Figura Pi 2. 19 



20. Sir Lost se pone su armadura y sale del castillo sobre su fiei corcel buscando sa 
belles donceH&s da Jos dragones (Fig. P 12.20). Desalortunadamenle su ayud 
bajb demasiado ef puente levadizo y final menle lo detuvo 20, 0“ debajo de la f 
zontal. Sir Losl y su caballo se detienen cuando su centre da masa combi nado • 
encuentran a 1,0 m del extreme del puente. El puente mide 8,0 m 
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da largo y tiene una masa de 2 000 kg: 
el cable de Izamiento est& unido al 
puente a 5,0 m dal extreme deJ casli- 
lb y hasla un punlo 12,0 m arrrba del 
puente. La masa de Sir Losl comhi- 
nada con su armadura y corcel as de 
1 000 kg, a) Determine la tension en 
el cable, y b) las components do fuer- 
zas horizontal y vertical que actuan 
sobre el puenle en el extreme del cas- 
tillo. 


12 m 



3 m 4 m 1 m 

Figura PI 2. 20 


Resolution ; 

™s,cv*=' 0<:io,s 9 : 
sen20 rt ■ 0,345 ; 


^ P «=2 0O0kg 
eos2G* ■= 0,9366 



Per componentes: 
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Diagrams de cuerpo fibre do; Armadura-corcei 



E F y = 0 

F n = w c A cos20° 
F n = (1 0005(9,0 1 )( 0 , 
F r - 9207,67 N 


Por primera condieidn da ©qufllbrio: 

S F p = 0 s* Tsen(« -k 20°) ~ F R eosZQ" - w p||ent# _ 0 


T 9 207, 67 (0, 9396) + 2 000 (9, 0 1 } 

^ 12 h 3sen?0* ‘ - T«20 869N 

13v3 

Parte fb) F Rx = -<9 207,67)oos7Q* i = -3 1 76,65 i N 
F Hy * -(fl 207.67)cos20° j = -8 642,3 j N 


21 , Dos fadrillos uni formes idenlicos de longitud 
£. se cofocan una sotore el olro en el borde de 
una superficie horizontal aobresallendo lo 
mdxrmo posible sin caer, como se ve on la 
figura PI 2.21. E notion (re la dislancia x 


Resolution rSt 


L L 



Figure Pi 2.21 


EF ■=£) 


N = 2w 


eC =q 


2w (x) 


**(5) +w(D 


x.V 2 

t °'i..... b* 

, tri 

2 

1 

L..J l 

3 

r 1 

izH- 

\ 

r-r 

j 1 i 

N 

X 



x = 3L74 
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72. La ftgura PI 2.22 muestra una garro- 
chista que sostiene en equilibria una 
garroohe de £9.4 hi ejercaendo una 
fuerza haeia arriba, U, con su mano 
delanfera, y una fuerra hacia abajo, 
D con su fnano Uascra. Si supone- 
mos que el peso de la garrocha actiia 
en su punto medio, icuales son las 
magnitudes de U y D? 



Resolution; 

w^29,4N 

I F y = Q =* U-D-w-0 

Por otro lado: 

£ T c * 0 => 0(2,25) - U(1 .5) - 0 

15 U 

Luego: U - + 29.4 


Figure PI 2.22 


U - O = 29,4 N . (1) 
(sumando) ... (2) 


u = ee.2 n 


Entonces D - 88.2 - 29,4 =; 58,8 N 


PROPIEDADES 1 1 AST 1C AS DE SOLIDOS 


23. Una carga de 200 Kg cuelga de un alambrc do 4,0 m de largo, 0,20 x 1 0" 1 m 2 de area 
de section transversal y mbduto de Young de 8.0 * 10 10 M/m 2 . ^CuAnto aumenta su 
longliud? 


Re solution r23 


Y = 8.0 x 10 ,fl N/m 2 
A s 0,20 x 10 * m* 
AL = ? 


4,00 m 


6 


4,0 m 


fn^ m 200 kg 


F = mg ■= 200(9.81 ) = 1 962 N 


_T^ _ y 

Enlonces: a ~ ' L 


AL * 


F.L 


(1 962 N)(4m) 


A - Y (o,20x10'W)(B,0x1G 1D N/rri £ ) 
AL = 4,905 xlO^m 


Aumenta en; 
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24. Un alambre de acero da un piano de 1,12 m da largo tiane un area de 

Iransversal da 6,0 x IQ -3 cm. Si se somele a una tension da IIS N r icuAnlo 
alarga? 


Resolution : 


1,12 m 


Area = 6,0 x 10 7 m 2 
Y„«20x10*.Nftn a 
AL = ? 


Luego: 


AL = 


T = 115 N 

AL 


At - 


F.L 


(H5N)x(t1gm) 

O x 1 Q~ 7 m 2 J(2G x 1 0 10 N / m 2 ) 


Se alarga AL = 10,7 x 10~ 4 m 


25. Suponga quo at mddulo de Young para un hueso es 1 ,5 x 1 0 1D N/rrr 2 y que el hu 
se Iraclurara st so ejeroen mbs de 1 ,5 x 1 0 s N/m 2 , a) ^Guai ©a la fuerza maxima 
pueda ejercerse sobre el hueso fbiriur on la pierna si Aste Irene up diAmeira al* 
minimo dc 2,5 cm? b) Si esla gran fuerza se a plica comprensivamenle. icu&nlo 
aood a un hueso de 25 ,0 cm de largo? 

Resolution : 



Y >™..= , . s * io, ° N '" 12 


S 4L 1.5*10* 

Parte (a) — - 1,5 x 10 1B N/m 2 ^ — 15xl 0 io 

T" 

= 1 i5 *,0>»*fj 1 S^] F mi , = 7 1 36*1»'N 

J z 5*10* j 8 U 5 * 10 J 


Parte (b) 


7,36x1 Q j 

(3.,416)[Si^T 


1,5x1 0 10 — — — - r AL - 2,50 mm 

2SxlO 1 
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26. 


Si el limits del cobra es 1 ,5 x 10 B N/m 2 , determine el diAmelro minimo qua un alnm 
bro de cobra puedc toner bajo una carga de ID kg si au Ifmite elAsiico no va n 
excederse. 


Re solution; 

Sabemos que = 11 x lO 10 N/m 2 


AdemAs; = 11 ,0 x 10'° N/mi 2 m 

T 

Luego: nos piden did metro bajo una carga de 10 kg 


Errtonces: 


iox(o,ai) 



AL a 1,5*10 & 
L ' 11,0x10'° 


[ iox( 9 ,ai) 

Entoncra resolviendo R - (1.5x1c 8 ) 

R = 10” S x (4,567) m 

En consecuencia: DiAmelro - 2R “ 0,1 x 1G* 4 m 


27, Un alambre oilindrico do acero de 2,0 m de largo con un diAmelro do seccldn 
versal de 4,0 mm se coloca sobre una polea sin fricciAn. Un extreme del alambra 
conecta a una masa do 5.00 kg y el olro extrema se conecla a una mass de 3.00 
iCuanto se alarga el alambre mienlras las masas estAn en movtmiento? 

27 A. Un alambre oilindrico da acero de longitud Leon un diAmelro de seccibn trans- 
versal d se coloca sobre una polea sin friccidn. Un extreme del alambro se conecta 
a una masa m, y el olro exlremo se conecla a una masa m r ^CuAnto se alarga el 
alambre mienlras las masas ©st&n en movimienlo? 


Re sol uc i bn 1 


AL = ? 



^^.Om 

Diametro = 4 x 1(H m 
g = 9,81 m/s 2 

^ac«o - 2° x I0 lt) N/m 2 




2 n^rryg 

m, f rrij 
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Area irans = n 


Resumiendb: 




AL* 


4 . F^,.L 


ErUonces: reemplazando: 

AL s 


71 D 2 Y (m, -t- m 2 ) 

a(3)(S)(9,8l){2) 

{3J410)(*x1O" a f(5) 


i 




L — 2J0 m 


$ 


dK 


AL = 29,2 um 
Al = 29,2 x 1CH m 

28. Cafcule la don sided del agua de mar a una profurtdidad de 1 000 m r donda la p 
sidn hidr^ulica es aproximadamenle LOGO x IQ 7 NAn £ . (La densidad del agua 
mar an la superficie es 1 .030 x to 3 kg/m 3 ). 


Restitution : 

Dates: fVi z o „ 


= 1,03 x to 3 kg/m 3 
h = 10 3 m 

AP * 1,000 x 10 7 IM/m 2 

" twui del nw “ ^ 


Toner en cuenla: 

- 0.16*10* mf 


av „ (v-v) I vi 

ap-b. t --b-5- - »(*- vj 


Luege: 


aP - 

Ptinal 


{ A- J 


. B 




1.03x10* 


1-~ 


10 7 


1,036 x 10 3 kg/m 3 


O,16x10 1! 


29, Si el esfuerzo de corte en el acero oxcede aproximadarnente 4,0 x IQ* N/m 3 
acero so fompe. Determine la fuerza de cede necesaria para: a) corlar un pemo 
acero de 1 ,0 cm de diametro. y b) hacer un hoyo de 1 ,0 cm de cMmetro an una p! 
de acero de 0,50 cm de espesor. 


Resolu cion ; 


S„„, ralm = 8.4*10’"N/ m * 

Area = 07054 x 10^ m* 


Parte (a) 
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Per date: 

Entonces: 

Parte (b) 


Esfuerzode code ax 4,0x10* 

■S = Av ^ h 


AX 

T 


S,4xl0 1L 


0,7054x10 4 


= 8,4xl0 1tJ xf 4,0X -^-1 
^8,4x10 0 j 


A* = 1,0 cm 


h=0.50 on 


ACERO 


S mrtft = 8,4 x T0 m N/m 2 Area = n 1 '' If | =3.1416 


Area = 0,7354 x 10“* m £ 


Entonces 


Como; 


Ax 

h 


F«rta 

AS 


Luego: 


0, 7054x10 


0,50x10 
. - 62,3 kN 


30. a) Encuenlra el diamelro mfnimo de un alambre de acero do 1 8 m de largo que no se 
donga ra mas de 9,0 mm cuando se cuelga una carga de 380 kg on su exiremo 
inferior, b) Si el llmite elastico para este acorn es 3,0 x 10 3 N/m a , tocurrira una 
delormacidn permanents con esla carga? 


Resolution i 


AL = 9 mnn 
Masa- 380 kg 
Y KBro = 20 x tO 10 N/m 2 

g = 9,81 m/s* 

D = Diametro = ? 


Parte (a) 

Sabemos quo: 

MgL 


AL - 


A.Y 


i R 

|Ms = 


380.(9^1} =5 757,8 N 


SqIhc ion aria Fislua de Serwav 


Por oiro I ado; 


Area = it | ^ j = (3,141 6) {0,25) D 2 
Area = 0,7854 D 2 


Entonces: 


9 x 1 0“ 3 m = 


3 727. 6 N x 1 fi m 
20 x 1 0 ,c Wm z x (o,78&4D 2 ) 


Parte (b) 
Como: 


(3727 ,8X16) 

(9 ^ 1 0 3 )(20 x 1Q 1& )(0.7S54 ) 
■■■ D.™," 1(Hx6.S9m 


^fya _ 3 727, 8 

Afea (3,1416) (0, 7854 ) ^6. 89 x 1 0’ 21 )* 

Eduerzo de tension = 0,32 x 10 a N/m 2 


Como el estuerzo da tension de esia carga es manor que el If mite eiastico para 
acero, entonces "sf' ocurrira una doformacidn permanent® con esta carga. 


31, Cuando el ague so congela se expand® cerca de 9%. iClidl seria ef aumenlo 
presidn deniro del monobtock dol motor de su automdvil si el agua en dl se co 
r£? {El mddulo volumdtrico dei hielo es 2,0 x 10* M/m 2 .) 

Resolution; 



Date: J\, iehj = 2,0 x 10* N/i 



_ P yP yP 

L y = Y Y" Y t+> 


*L r _ P _YP yP 
L* Y “ Y " Y 


AL„ 


ALy 


■h 



Lj 


AV 




-Cl) 
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Donde; Y ■ mddulo de Young 

P - eshjerzo de presidn 
y = modulo de Poisson 


Enlonces: 

Por olro lado sabemos que: 
Reemplazando (a) en (1 ) 


' 3(1 -2y) 


... (a) 


Luego; 


AV 


3(1 2y)] 


AV 

- P V =p 


A P = (JV iBto )[v] = a0xl6 9 x(O,0fl) 

P = 18 x 10 7 N/m 2 

32, Por soguridad en el ascenso, un monianisla utiliza una cuerda de nylon de 50 rn quo 
tiene 10 mm de di^molro, Cuando soporta al alpinists de 90 kg en un extreme, ia 
cuerda se elonga 1,6 m. Encuenire el mddulo de Young correspondiento a I material 
do la cuerda. 

Resolution : 

Dale: 

DiAmetro tranv. = 1 0 mm 
Y = ? 

1 ■VMUU’i*! 5 


AL = 1 ,6 n 


Sabemos que: 


nBiisttrt 

Area 


a = 90 x (9,81} - 882,9 N 
AL 


Entoncos: 


Area -(3,1416) 

882.9 N 

0,7354*1 0' A m* 


Die metro f 

~~Z J 

Al- 


- Y. 


.7854 x 10"* m £ 


1,6 m 

50m 


. = 3,513 x 10 B N/m 2 
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PROBLEM AS AD [CION ALES 


33, 


tin puerile de 50 m da iargo y 8,0 x IQ 1 kg 
tte masa esf& soportado err cada extre- 
mes, como muestra la ligura Pi 2.33, Una 
camioneta do masa igual a 3,0 x 10 4 kg 
so locaiiza a 15 m de un extreme. ^Cua- 
les son las luerzas sob re of puente an ios 
penios de soporte? 



Hesoluc icn : 

= 3,0 x 10 4 kg ; - 8,0 x 1G« kg 


g * 9.81 m/s 3 




=* r a + R b -w c _w J5 = 0 
=> + n s = f 1 1 ,00 x 1 0^9.81) N 


Por otro I ado: It* = 0 

=* (50) -w p (25)-w c ( 15)^0 

^ R a m = (S,0x lO^f&.Sl )(25) + {3.0 X 1 0^Jta.aiXtS) 
. . R 0 = 48.069 X IQ 4 N 
Como; 4- 48,069 x 10 4 * 107,91 x 10 4 

^ R = 59,841 x 10 4 ft 

* 


34. Una esfera sdlida do radio R y masa 
M se col oca en una cufta, como se 
ilustraan la ligura PI 2.34, Las super- 
ficies interiores de la cuna no oPecon 
frlccidn, Delermina las luerzas ejerci- 
das por la cufta sobre la esfera en ios 
dos puntos de ccnlaclo. 



Figura PI 2.34 


Soiuc lunar id ■ fistca do Soman 
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Resolution, 2 

Por lo tanto: a + = 90* 

Por compcmentes: 

I = 0 

R a cosfi - R q cos a = 0 (1) 

IF^O 

senfl + R b senu = w ... (2) 
{Den {2) 

n n _ COSB 

R, sqnf + R. - , sena = w 

* 4 cos a 





sen(« +fi) 


Luego: Rn = 


wcosb 
sen (u + [i) 


Reemplazando; 


R i = 


Ml. g cos a 
sen (a + fl) ' 


R n = 


Mg cos [1 
sen (a + [}) 


35 . 


La ligura PI 2.35 muestra a un change de 10 kg 
gua subo por una escalera unitorme de 12Q ft y 
lynyitud L Los exlremos superior e inferior de la 
escalera descansan sobre superficies sin fricddn. 
El extreme interior esta fijado a la pared median- 
te una egarda horizonial que puede sop Oder una 
ttrnsipn maxima de 110 N, a) Dibuje un diagrams 
do cuerpo libre para la escalera. b) Encuenlre la 
tension on la cuerda cuando el change ha subido 
un lercio de Ea escalera. c) Encuentre la distan- 
cia maxima d que el chango puede subir por la 
escalera antes de que se rompa la cuerda. Ex- 
prose su respuesia como una fraction do L 

Resolution ; 



Figura P 12.35 


^tnarqa = ^9 < W flKaieia 

T = 110 N 

Parle (a) 




= 120 N 
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Parte (b) E F y = 0 ^ -R A - w* w = 0 

R A = 10 x [9,81 ) + 120 = 218,1 N 

Per otro lado: 

£i„ = 0 a -RJLCOS53”) + <** 53“ j + [^0S53"1 

+ T[Lsen53 c ) = 0 

=> 1 0 ( 9,01 j| f)( 0 , 6 > + 1 30 j * J ( 0 , 6 ) + T{ 0 , 8 ) = 21 8,1 ( 0 , 6 ) 

T a 55.62 N 


Parte (c) 

Et b = 0 

Entonces: 


w **igo (L “ d mJ + w E [ \ ces53° j d 

+ 110 (L)sen 53 > - R A (L C 0 S 53 ") = 0 



98.1 (L- d^XO.6) + 120 [I] (0,6) + 110L (0,0) - 218,1 (L)(G.6) = 0 
58,86 d^ = 52 L 

dfn ^“ 59 L 


36. 



Un oso hambrfento que pesa 700 N camina sob re una viga con la intenci6n d e llegafj 
a una canasta de comida que ouelga en el extreme de laviga (Fig. PI 2.36). Esta «lj 
uni forme, pusa 200 N y su largo es igual a 
6,00 m; la canasla pes-a 80,0 N. a) Dibuje un 
diagrama de cuerpo libra para la viga. b) 

Cuando el oso esta en xs 1 ,00 m. encueiv 
ire la tension en la cuerda y las compon an- 
tes de la fuerza ejercida por la pared sobre 
el extreme izquierdo de la viga. c) Si el alam- 
bre puede soportar una tension maxima de 
900 N, £,cuil es la dislancia maxima que el 
oso puede caminar anles de qua se rompa 
oi alambre? 


Fsgura PI 2.06 

Reso1ud6n : 

w “ 200 H ' L = 6 > 00 m 
« m = 80,0N; w oh> “ 700 N 
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Parle (a) 




U2 J U2 


Parte (b) 

Para: x = 1 m : T =■ ? ; R, — 7 ; a ? 

£ F a = 0 => -T t cos6G : + R* = 0 R, * T t cos60 : 

IF =0 =* R + T, senBO - w c - w v - w 0 = 0 


Por otro lade: 


= 0 =* T, sen60°(L) - w v j | J - w pja (1 ) = 0 


Luego: T, sen60 g = 


*Qfia , ™ 


T,= 




i”Lsen60 2 sen SO 4 ' 


En consecuenoia: 


r » 


R j; - T i C®® 60 * * I Lsen60 2 sen 60 | co$60 ° " 125 N 


700 


R y s w c + W v # W 0 -T, sen6Q J - 80 + 200 + 700 - 100 = 763,33 N 

Hallando x^s? T^SOON 

It„ a 0 => 9Q0son60 g L - w J “ | - ( jw) = 0 


V _ 900 (6)' 


(#)-»(! 


^ = S t 02m 


37, El vieJo Mac Donald luvo una granja, y en ella habla una puerta (Fig. PI 2.37). La 
puerta madia 3,0 m de ancho y 1 ,8 tn da altura con bi&agras en la parte superior e 
inferior. El alambre de rolenitia formaba un Angulo de 30, 0* con la parte superior 
de la puerta y estabs suieta por medio de un lonsor a una tension de 200 N. La 
masa de la puorta era de 40 kg. a) Determine la fuerza horizontal ejercida sobre la 
puerta por la bisagra inferior, b) Encuentre la fuerza horizontal ejercida por la bisagra 
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supeiior.c) Determine la fuerza verti- 
cal comblnada ejercida porambas bi- 
sagras. d) i.Cu^l dabe ser la tension 
en ef aiambro d retenida de manera 
que la fuerza horizontal ejercrda por 
la bisag ra superior sea cam? 



Resofuclent 

Datos: = 40 kg ; T = ZOO N 

Parte (a) 



Fsgura Pi 2,3? 


jTsen3Q* - ICO N 
TcosSO^ = 173,20 N 


IF^O z* 
It s sO ^ 
Asi tambten: 
' 0 =* 
De (1): 

Da (2>: 


TcosSO" - F, - F, = 0 173,20 = F, + F, 

... (1) 

w p {1 ,5) + TcoaSO (0) - F t ( 1 ,8) - 0 


■« m 

F s {0,9) + Tcos30 u (0,9) + Tsen3Q° 

(1,5) -F, (0,9) = 0 

... {3} 

F a = 173,20 “ F ( 



F i = w «u<ni{1rS m)/1,a 




Entonccs de (3) 


F\(1>S?- w p (t5) 

0,9 


-1 


0,9 + Tcos30° [0,9) + Tsen30‘ (1 ,5) = F, (0,9) 


Luego: De (2) p = 

F bia*ar a interior = 21 6 N 

De(1) 1 73,20, 218 , F^-MjBN 


SoluclonadD - Fisica lie Setwajj 
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Parte (c) F v = 292 N (hacia arribo) 

Parte (d) EF**0 ^ F b,wirtw = Tcos30° 

J 3 

218, T— T = 252 N 

2 


38 Un pescante uniform© de 1 200 N se 
sostiene per medio de un cable, corno 
en ia ligura F 12,38, El pescante gira 
alrededor de un pivote en la parte in- 
lerior, y un objeio de 2 000 N cuolga 
de su parte superior. Encuenlre la ten- 
sion an ei cable y fas componenles 
de la fuerza de reaccidn del piso so- 
bre el pescante. 



Resolution r 

Considers; 



RsenSS^R. 


R, - RcusSS ! 



x 


^ Rcos65° = Tcos65 J 

£ 0 => 1 200 4 2 000 = TseiiES 4 ' + RsenOS" 

=> 3 200 = Tsen25* + ■ 36065“ = T(Vsen2S*) 

T = 1 363,2 N 


En consecuenda: 

R f = Rcos65° , RsenSS* = Tcos25 B R* = ( 1 363,2) (0,905) 

■ R k = 1233,7 N 


R y = Rsen65 u = Rcos2S D 

R, 


R = 


v sen 25 g 


. cos25 :: 




R y = 2 620,88 N 


ssa 


Soloclonano flsica m s&rwav 


39, Un telrero uniforms de peso ivy m- 
cho 2L cuelcja do tina libera vrga hori- 
zontal, articulada on la pared y sopor- 
tada por un cable (Fig, P12.39). Oe- 
I ermine a) la tension en el cable y b) 
las component's do la fuerza de re- 
accidn ejorcida por la pared sobre fa 
viga en terminos do w, d k L y 0, 


Resolution ; 



Parte (a) 

HaciemJo el D.C.L. (Jetrero) 



= 0 

T b (U = T a (L) 

Tb-T„ 

I F y = 0 => ? A = I B = w/2 


Por olro lado; L L 

Haciendc el D.C.L. (viga) (peso de la viga se desprecia} 



Por fa prim era condicidn de equilibria 

£ F* - Q R x - TcosG - 0 

FP Those „„{i) 

- F y = 0 =* R y + Tsentt - w - 0 

R: y = w ™ TsenlJ .,.(£)■ 

Por la segunda condicibn de equilibrio: 

It A - 0 =* TeenO (d + 2L) - w (L + dj = 0 

=* TsenO (d + 2L) a w(L + d) 

j _ w (Ltd) 

senO(d+2L) 
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Parte (b) 

Sabemos que: 


FT = Tccsl) 


w (L + d) 

R :. = ssnO (2L+d) =° sB 


. Lrd 

R « = wco, s 

Por olro lade: 

Sabemos quo: Ft,, = w - TsenO 

w(L + d) 


R. = w - ■ 


2L + d 


R = 


wL 
2L + d 


La fig ura Pi 2,40 mueslra una grua do 
3 000 kg de mas a que s oporto. una 
carga de 10 000 kg. La grua s@ arii- 
cula con un pasador liso en A y <tes- 
cansa contra un soporte fiso en B. 
Encuenire las fuerzas de reaccion en 
Ay B. 


Resolution.: 

g - 9.01 m/s* 






— 



R, J 

O 



0,5 m 

T 

'3*t0'kfl 


0,5 m' 





'icrita 


„ * y.M'sr — mr* — N 

Per la segunda condicton: 

It a = 0 Rg ( 1 ) ” 3 x 1C- 3 (9,81 )(2) + 10 J (9,81 )(G) 

Rjj = 647 .46 m 

-R a ( 1) = S x 10 3 (9,81 )(2) + 10 4 (9,01 M6) 
. . R- - -647,46 kN 


Por otro lado: 

Ito ^0 


41, Una escalera uniforme de 15 m que pesa 500 N descansa contra una pared sin 
fried bn. La oscaiora torma un angulo de 60, 0 J con la horizontal. a) Encuentre las 
luerzas horizontal y vertical que el suelo ejerce sob re la base de la e scale ra cuando 
un bombero de 800 N esla a 4,00 m de la parte inferior. b> Si la escalera esta a punto 
do deslizarso cuando el bombero esl£ 9 r 00 m srriba icu&l es el coeficiente de tric- 
cion estatica enlre la escalera y el suelo? 



590 So melon aflo - fislca da Seiway ] 

41 A. Una escalera uniforms de longilud L y m asa m, descansa oonira una pa rad uin 
f rice ion. La escalera forma un angulo 0 con la horizontal, a) Encuentro la$ fuerzifl 
horizon! a I y vertical qua el suelo ajerca sobre la base de la escalera cuando tjffl 
bombero de masa esld a una distancia it do la part© interior, b) Si la escalera eitfl 
a punto de deslizarse cuando el bombero esla a una distancia ddel pie de la esci«| 
I era, ^cual es el coefioianie de friocibn cst^tica ontre la escalera y el suelo? 





f f -R B = 0 

=> 1, = R 0 ... (1) 

EF y =o 


N a- w 3 - w e = ° 

^ N i= 1 300N 

lT & - 0 


Wbo m (5,5) + w esc 

^]-M a (7,S) + I, (7,5 V3) =0 


=> 

(\ 

BOO (5.5)+ 500 1 

4 ! - 1300(7,5) + f, (7,5 S) = 0 



f f = 267,5 N 

Luego las fuerzas quo el suelo ejercera sobre la escalera son: 
F x = f ( = 267, S N F =N = 1 300 N 

Parte (b) 


Sabemos que: 

N a “ 1300 N 






Ademas: 

f 1 = Me N=130Q.^ 
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Enionces por segunda ccndiclon de equilibria: 


It b . 0 ^ w teni {3) + w flSC I y j + f 1e (7.5 S) - N a (7,5) = 0 

=* 1 300(7,5) 800(3) 500 yj = p n f 1 300) (7 ,5)^ 

v H t = 0,32 


42, Una escalera uniforme quo pesa 
200 N esia, reclinada contra una pa- 
red (Fig. 12.12), La ascalera desllza 
cuando B es SO®, Suponienykj quo los 
coelicientes de frioddn estetica en la 
pared y en el suelo son tos mismos, 
obtenga un vale/ para p^. 


ReiOlucion : 

w_ larn * 200 N 



Figura 12,1 2 


1 F k = 0 ^ 
I F y = 0 =* 


Per otro fado: 


',|-N„ = 0 
N A-M. = N e 
I b +N a -200 = 0 
N a n„ + N A = 200 



(N 4 igm» + N A = 200 


+ 1} =200 ... (1) 



-'b =0 = 200 (t j + f !> ’ l ^) - (2 ] = 0 

=> 50L + N i . (1 .(^J = N A (tj 

=> N fl fl-M.^3) = 100 ...(2) 

(1)*<2) n® +1-2(1-11, J5) 


Dasarrotlando la eouacidn de 2,® grade resulta qua: 
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43, 



P1243 


(Jn tiburdn de 1 0 000 N e&l£ sosteni- 
do por medio de un cable unido a una 
barra de 4.00 m qua osld arliculada 
an la base. Catcule la lensitin nece- 
saria para manrener el sistema on la 
posicidn mostrada an la ftgura Pi 2.43 
Enciienire las fuerzas horizontal y 
vertical ejercidas sob re la masa de la 
barra. (Ignore el peso de la barra). 


Resolution : 

L - 4,00 m 

Considerar ser^Q* = 0,345 
COS2<y - 0,9335 


R k * RcosStf 
Entonces: Z = G ^ 

Z F = 0 =* 


Ademds: 

=0 


Parte (b) 


Rcos60* - Tcos20° m O 
RsenSO* + Tsen2G* a 1Q J 


Rcos60 l - TcosSO* 1 


Tcos(20) | ~ i/3 J +■ Tsen20" | “ ( - 10* | ^ ] = 0 

rj^ 1 


7 1 COS 20° . “ + sen 20 rj 
T = 5,08 kN 


= 5 x 10 3 


R a RcosSG* a Tcos2G cl 


R = {5,0& kN)(0,9386) 


R, = 4 768 N 


R y = Rsen60 c ' = 


T cos 20 ' 
cos 60 


. senSQ* - 


(5,08 kN)(0,9386)(V3/£) 

( 0 *) 


R = 6 258.6 N 


Scluciimario - ifelcs da Senna* 


593 


44 Cuando una persona se para sobre la punia del pie (una posicion dificll). la posicidn 
del pie os como se indica en la figura F12.44a. El peso total del cusrpo w es sopor- 
imlo por la ruerza n ejercida por el piso sobre la punta del pie, En la figura PI 2.44b 
so prosenia un modelo rnecAnfco para esia situation, donde T os la tuerza ejercida 
por el taldn de Aquiles sobre el pie y R es la fuerza ejercida por la libia sobre el pie. 



tb) 



0^5 seal 5 j 
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- 0 w . costs"- + R(0,7J n(0,25) CO$1 5° - 0 

^ n(0,25)CO$15 Q a w cos 1 S' 5 + R(0,7) ... {3} 

De (1): R = T 

De (2): n = w 

De (3): (0,7)R « +w (0,25)00915*- w castS 7 

R = 64,525 N 


En consecuenda: T = R = 04,525 

n^w? 700 N 0 = 15* 


45, Una persona so llexiona y levanta un objeto de 200 N. Coo la espalda en Ea posicibn 
horizontal (una manera terrible de levanta r un objeto) como en la figura PI 2.45a. El 
musculo da la espalda uni do an un punlo dos lercios arriba de la espina dorsal 
mentions la posicibn de la espalda, donde el Angulo antra la espina dorsal y este 
musculo es 12,0". Con el model o mecanico que se presenta en la figure P 12.45b y 
considerando ol peso de la parte do arriba dal cuerpo igual a 350 N, encuentre la 
tension en el musculo de la espalda y la fuerza compreosrva en la espina dorsal, 



Rf SOlllCiOtl ; 

Sea: 


\ 

5 ^ 


4L/3 


h 2L» 


T 

350 N 


+200 N 


Considerar: 
sen 12“ - 0,209 
cosir - 0,978 


I F x = 0 a Rjj - Tees 1 2* ,.,{1) 

Z F f = 0 Ry + Tsenir = 550 N ... (2) 
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It a =0 =* Tsentr j y | = 350 fl-) + 200 W 

^ Ison 12* - 562.5 T » 2 691 ,4 N 

Luego: R x = {2 691 ,4)(0,978) » 2 632,2 N 

R y = 550- 562,5 - - 12,5 N 


46. Dos semaloros de 200 N est£m sus- 
pendidos de un solo cable an la For- 
ma. que se indica en la ligura P12.46. 
Ignore el peso del cable y a) demues- 
Ire que si 0, = 0 2 = 2, enlonces T 1 = T 2 . 
b) Delermine las ires tensiones si 0, 
= tl 2 = 8,0*. 


Revalue Ida : 

*■«*»• a»N 



Figura P12.46 


Parte (a) 

For demoslrar quo si: 

D-G-L (sistema + semiforo 1) 



“ ^2 ^ "^1 

II 


IF, = 0 =* 

T 3 = Tjcosi), 

..4D 

Zf^O S* 

T, send,, = w 

- (2) 


D-C.L (sislema +■ semdforo 2} 

SF^O =* T 2 cos 9 ^ = J 2 
I F y - 0 =5 T^senD £ = w 

T t cosO, 

w 

Igualando (1) = (3) y (2) = (4) tonemes que: 

T g co&i i , = TjCosOj pero como: 0 , = 0 2 (por h i poles! s) 

=J TgCOsO, =TjCos0, ,\ TjiTj l,q q d. 



(3) 

... (4) 


|qqq| 
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Parte (b) 

Si 0 T = i> 2 = B° [considerar: senS^ ^ 0,141; cosS 13 « 0,< 
w 200 200 

Luego: 


T* = 


ssnDj sen8 5 0,141 

w 200 200 


sen0 2 senS^ 0,141 
T 3 a T, COSO, = 1 418,44 COS& 


T, = 1 418,44 N 

X 2 - 1 418. 44 N 
T, - 1 404,1 N 


0.0 m 


47. La figura Pi 2. 47 miiestra una fuerza que actua sobre un bloque rectangular que 
pesa 400 N. a) SI el btoque se desliza con veloctdad constants cuando F = 200 N y 
h = 0 f 400 m, encuenlre el coelicienie tie frieeibn pot deslizamienio y la posicidn de la 
fuerza normal resultants, b} Si F ^ 300 H t determine el valor de h para el cual el 
bloque apenas empieza a ladearse. 

47A. Laligura Pi 2.47 mueslra una fuer- 
za F que actda sobre un bloque recian- 
yular de masa m. a) Si el bloque so des- 
liza con velootdad constants, encuenlre 
el coeticiente de Iriccidn por deslizamien- 
to y la posicidn de la fuerza normal resul- 
lanle. b) Determine el valor de h para el 
cual el bloque apen as empieza a ladear- 

50, 




y 

t = 1 m 

TOCOS 

its 


CMWE1EI 

A 



Resoled 6d : 

*»*,.= 400 N 

Parte (a) 


Figura P 12.47 


0,3 m 


h = 0,400 m 



0.5 m 

. i_ 


P 

w, 


P 

N 


F&eii 37 * 
Fcos 37 fl 
,4m 




y 

u. 


IF, = 0 
IF y = 0 

Luego; 


Fcos37° - f ( 

N + Fsen37* = w Ffj 


f t -2D0l glaieON 


=> 1M = 400 - 20o| g j = 280 N 

f t = N , p e 160= 280 . p e p c = 0.57 


S ol uc t u ti aria ■ Fistca de Serna* 


597 


Hallando la posicidn de la normal resultant© 

Sabemcs que N rpMlha , l(fi = w hlcwJ4l - Fsen37 J ^ 280 N 
Ententes: Esto quiero docir que el bloque es uniforms 
Luego; It p = 0 =* M(k} - w B (0,3) - Fcos37 (0,4) - 0 

Xp^ n ■ (hacla la izquierda} 

Parte (b) 

SI F = 300 N enlonccs: N = 0 (empieza a iadearse) 

Luego; Ei p = 0 ^ M(0 ; 399) + w B (0,3) - Fcos37 (h) = 0 

=> (0,399) + 400(0.3) = (300) [ ~ jh 

b = 0,51 m 


4&, 


Consider© que el bloque rectangular del problems 47. Una luerza F se aplica hon- 
zontalmienie on el horde superior a) ^CiiAI os la fuerza minima requenda para que el 
bloque empiece a iadearae? b) ^Cual es el coherent* minimo do friccion eslatica 
requerido para quo el bloque se tadoocon la aplicacidn do una fuerza de esta mag- 
nitude 0) Encuenlre la magnitud y direcctbn de la fuerza minima raquerida para 
votcar el bloque si el punto de apllcaeten puede elogirse en cualquier parte de Oste. 


Hesoludcui: 


0 f 6m 


L-1,00 m 


Parte (a) 

2F y = 0 

IF =0 


N ts w 

N - 400 N 


-f| = 0 


0.6 th 



LA „ : t. M 

$ h p 

0,3 m 


Como empieza a ladearse emtoncea f, —* 0 
Luego i It p = 0 w(0,3) - F mrn (1) = 0 




Parte (b) 
Parte (c) 


F mrn = * I-M.-N 

=> 120 = 11,(400) -- P e = 0,3 

^rftlrwna = 120 N 


598 
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49. Urn viga uniforms de peso west* inclinada a un angub 0 respecic de la horizontal 
a ^ n^ rem ° SU r n ° r * 0por,flcl0 por medf0 yna cuerda hcdzoniai anwrada 
fx 11 ® ' efno « n f erior descansando sob re un pi$o rugoso 


cuerda an P en funcibn de v 


Resolution : 
Parte (a) 


■* T = f, 


- 0 ) 


EF,= 0 

N = W + vj ... (2) 


It a =0 =* 
DO (1) 

De (3) 

Despejando W: 

Resulta que: 

Parte (b) 


W(L cosEt) + 

T = p tf N = p s (W 4 w) 

W( Lease) + 



w jjcoseJ = (1J 


,(W + w)(L sene) 




w [ 2 M P $onu - ease l 
■ " £ [ coso-p^~ ' 


sen 9 j 


, .. j w (Z p, senG-cosO ^ 1 

T = JV n = „. [ 7 i* w i 

, f 1 f2p fl sonO-coaO'i 1 
■■ T = I 1 . ■ w "Voso - Ms sen e j +1 J 

Jn 3 it, 2 = J(W + wf T „j: (W +wf 
R “ (W + w) Ju^l 
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50. La figure PI 2.50 muestra gna arma- 
dura que sopoda una fuerza hacia 
debajo de 1 000 W aplicada ai punto 
6. Ignore el peso de la armadura y 
apllque las condieiones de equilibrio 
para demostrar que n A * 366 N V 
n c = 634 N. 


1 000 N 



Figure PI 2. 50 



Re&ol utlen i 
For dernoslrar: 

n A = 366 N y 
n c = 634 N 

EF /= 0 ^ + 

For oiro latto: E t B 


l 


Luego’ 


n A + J3 n ft = 1 000 

1000 n. = 366N 

n * = — *- ' ’ 

1+J3 


Entonces: 

En consecuencia: 


^ = (366) (V3) = 634 N 
n A = 366 N a n c - 634 N 


51 . Una eacalora de tijora de peso desprociable 
se construye como ae mueslra en la figure 
Pt2 51 Una pintora de 70 f 0 kg de masa esla 
parada sobre la esealera a 3,00 m del punto 
interior. Suponga al piao sin fricoidn y 
tre„ a) La lenslbn en la barra horizontal que 
conecta las dcs patas de la escalera. b) las 
fuarzas normals en A y B, y c) las coreponen- 
tes de la luerza de reaction en la articulacidn 
C que la pata izquierda de la escalera ejeroe 
sobre la pale derecha. (Sugorencra; Trate cada 
pale de la escalera por separado.) 


Iq.qd. 



FiguraP12.51 
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Resolution : 

M (-»n. = 70k 9 
g = 9,81 nVs 2 

Parte (a) 


u 



1,84 m 


1 m 



Em (1) £F„ = 0 

EF = 0 

Por otro lado: 


T = a u 


Ft = R sen9 = R r 


aes 


Ft = R cost) = R . 

4 


Eruonces ademas: 

Zt a = 0 ^ R w (3J8) + R^(1 ) - w p (3) COSO - T{1,94) = 0 


{ 1 'l / ^ gg A f i \ 

n ! 4 J 0.88) + n [ 4 J = {70)0,01 K3H0.25) + R | J I (1,94) 


R = 354 M 


T^R(1M)^3S4|- 


N^w fl ~R^=(7Q)(9 1 01>-(354) 
M a = 343,32 M 


Luego: 

Pam (b) 

Porolro lado: En (2) 

H ty = % =4 N h - RsenO = (354) 

■- N fl = 343,30 N 

Parte (c) R k - RcosG = (354)(0,25) = 00,5 N 

R v = RsonO = (354) | | = 343.38 N 


T = 80.5 N 


l 3 ?) 

(a.) 


Sc melon at lo - Fislca de Sarway 
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52. Una pista do bail© plana do dimensiones iguafes a 20,0 m por 20,0 m (iono unn 
masa de 1 000 kg. Tres parej&s de bailadnes, cada una de 125 kg, e&feri at principle 
en las esquinas superior izquierda, superior derecha q inferior izquierda. a) iD6ndo 
esta el centre do gravedad inicial? b) La pareja en la esquina inferior izquierda so 
mueve 10,0 m hatia la dereeha. i,D6nde esta el nuevo centra de gravedad? c) 
^Cual es la veloddad del centra de gravedad si esa pareja tarda 0,00 s en cambiar 
so posicidn? 

Resolution : 


Parte (a) 

m, - m 2 - rn, = 125 
Wpi^-d 000 kg) g 



ZL 


M Ma | = (125)(3) + 1 OOO = 1 375 kg 
- K*-**m m [I 000X10) k 125(20) 

X CG(^S = 9 ' 09 m 

Por otro lado: M lasl . y ge( „„> = (1 0001(10) +■ 125(20) + 125(20) 

■■ Wr>= ,0 ' 9m 

Centro de gravedad del sistema = (0,09; 10,9 fe) 

Parte (b) 

m. 

M*, x CG „ a) = M(10) + m 5 (10) + m 2 (20) ^ ^ JD Q ‘ 

- HU -few- 1 000(101 + 125(10) 

+ 125(20) 

v =10m ’ 1G,Dm 

k cg(hh| 1 w m 

Per oiro lado; M,„ al . y CGIBI1| = 1000 (10) + 125(201 + 1 25(20) 

■■■ W», = ,0 - 9m 

Luogo: cenrtro da gravedad dal sistema = (10; 10,9) rn 



L 


Parte (c) 


v cG *1 = 10,0 m 

v -BS 

v co - 8 


125 nVs 
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53, 


Una repisa esta moniada sob re una pared 
vortical por medio de un sofo lomilio, come 
se mueslra en la figura PI 2.53. Ignore el peso 
de la repisa y encuenirc la components hori- 
zontal de la fuerza quo el lomilio ejerce so 
Pro fa repisa cuando se aplica una tuerza 
vertical do 60,0 M en la Forma que so Indica. 
{Sug^rencia: Imagine que la repisa esta un 
poco sueira,) 


6 O, 0 N 



Resolution : 



80(2,5 cm} - F h (3 cm} - 0 
/- F h = 68,7 H 


Figura P12.53 


mu 


▼ u 

W | t F - 


3cm 

'l.Scm 


54. La figura Pi 2,54 mueslra un martillo 
do cacpinierp on ef memento de sa- 
car un davo do una superficie hori- 
zontal Si una fuerza de 1 50 N se ejer- 
CO horizontal men to, encuenlre a} la 
luerza ojorcida por las una s del mar- 
tilEo sobro el clave, y b) la fuerza ejer- 
ctda por la superticie sobre el punto 
do contacio con la cabeza del marti- 
llo. Suponga que fa fuerza ejorcida por 
el martillo sobre el clavo es parafala a 
Pste. 



Rcso lucid a : 

F= 150 N 

Parle (a) 

It q = 0 = 



Parte (b) 

Como son paralelas 
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F* = F, 


Ldas del maf1i!-5 


S 700,8 N 


55, La figura PI 2.55 muestra una fuorza vortical 
aplicada tangencralmenle a uncilindro unifor- 
me de peso w. El coeflc rente de friccidn est&- 
tica entre el cilindro y todas las superficies es 
0,50. Encuontre, en funcidn de w, fa maxima 
Fuerza F que puede apiicarse sin ocssionar qua 
gire el cilindro. [Sug&r&nda: cuando at cilindro 
esta a punto tic deslizar. ambas fuerzas de trie- 
cidn est&n en sus valores m&xrmos. ^Por quP?) 


Resoluddn a 




FIGURA PI 2.56 



x 


= 0 


□e [2): 


=* F mt± + f fS +M A = w 

=> WRJ + ^W-F^tB) 

^ ^ = PmA* 

N A = W - F rrm-^' K 

N A“ W - F mta-i* a (Me' N A) 


...(I) 

( 2 ) 

.» (3) 



En (3): 


■ w-F^, 


L 1+4 

+ [ 1 + (1 ! 


w~ ^ * 

1+nJ K + ^ = 


_ fea + 1) 
”** = 2m| + M # + 1 


= 0,375 W = ™ i 


Reennplazando: 
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56, Un alambre de Eongilud L, modulo de Young Y y irea da seccldn Iransversal A se 
exliende elbsticamenie en una cantidad AL Por la fey da Hooke. Fa fuerza mstauradora 
es -k&L. a) Muestre quo k = YA it. b) Pruebe qua at Irabajo hecho at extender el 
alambre on una cantidad A L es 

1 YA 

Trabajo* — — (At)* 

Resolution r 

L | L Dales; 

„ ^ y, a, l 



L 

11 AL 11 

Parte (a) 

Como; 

F r 3 F = k , aL ^ 

F AL 

A = Y L 

Parte (b) 

k,AL A L 

a * ~r 

. k , 1L 

Tmbajio. 


(per delinici bn) 

=?> 

f [ Y. A ) 

^tratmja ■ 2 i j_ j 

(AL) 2 l.q.q.d 


57, Dos betas de racket se cotocao en un reci- 
ptenle de erfstal. come se muesira en Fa figu- 
ra PI 2.57. Sus centres y el punto A se en- 
cuentran sob re una Ifnea recta, a) Suponga 
quo Jas parades son sin Iriccion y determine 
p r y P 3 . b) Determine la magnitud de la 
ftwiza ejercida sob re la bola derecha por la 
bola izquierda. Suponga quecada bola tiene 
una masa de 170 g, 



Resolution : 

Mckh baa - 0,17 kg 
Parle {a) 

D.C-L (si sterna) 



Figura PI 2.57 
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E F, - 0 => 

p j-p, 

E F v = 0 =4 

P, = w + w = 2vj .■ P 2 = 2{0,17H9,S1)=3.34N 

=> 

wtd)-P,(L) ...(1) 

lT 0 ' - 0 =* 

w(d)+P 3 (L)=P 2 (d} ... (2) 

Enionces: 

P, L + P,L = 3,34 ^ P, + P, 

De(1)como; 

w.d = P, . L z* w=P t a dsL 

Parte (b) 

. . w=1,67N = P, sPj 


3,34 P n 



ZF^O 

P 3 = F r a 1,67 N 

S F = 0 


.\ F R * *(1,67)* - 2,36 N 

58- 6n la ligura Pi 2,58 las balanzas re- 
gist ran w t = 38 N y w 2 * 32 N Si se 
ignora el peso del lablbn do soportc, 
qu4 detancia de pie de la mujer 
esia su centre de .masa, dado que so 
altura es do 2,0 m? 

Resolution : 

Sabemos que; w, = 3 BN ; w 2 = 32 M 

It o -0 w 2 (2-x)^w, (x) = 0 

=* 32 {2 ” x) = 38x => 64s=3Sx+32x 

x = 0,91 m 

El centra de masa al pie de la mujer estara a: 

(2 - (0,91)) = 1,09 m 

59 + a) Calcute la fuerza con la cual un maestro do karate golpea una labia si la veloddad 
de su mono en el memento del Impacto es 10,0 m/s, dismtnuyendo hasia 1,0 m/s 
durante un tiempo do contaclo de 0.0020 s con la tabla. La masa de 3a mano y el 
braze coo rdln ados es 1,0 kg, b) Estime el esluerze do code si esia fuerza es ejerci- 
da sob re una labia de pino de 1 ,0 cm de espesor que mide 1 0 cm de anebo, c) Si el 
m&xima esluerzo de code quo una tabla de pino puods recibir antes do romperse es 
3,6 x ICP N/m 2 , tse romper^ Fa tabla? 


n ^ ■ 


w t Wp 

Figura PI 2.58 
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Resolution : 



v ( = 10 m/s 


S V 

T = 0,00201 


1 ,0 m/s 

Masa de la mano = 1 kg 


Parte (a) 


At = AP^P l .„ il -P,, 


_ 1 kgxl m/s-1 kg . 10 m/s 

■"fi-gm " 0,0020 

■- |F p) J = ^so ON 


Parte (b) Esfuerzo de code = — 
Sea; 


0,1 m 


0.01 <n\ / : . 


t >.F=4500N 


Enloncos: S = ^ = = 45 x 10= NW 

Parte (c) 

Como e4 miximo esfuerzo de code es 36 x 10 s N/nrf entoncee: 

COmo 45 x 10 s > 36 x 10 s 
En consecuencia "sf" se romperA la tabla. 

60, Un cable de acero de 3,0 cm 2 de Area de seccibn transversal tiene una masa de 2,4 g 
p or metro de long : !ud, Si 500 m de cable cuelgan de un periasco vertical, £Cu&nk> se 
eslira el cable bajo su proplo peso? ¥ 40BfD = 2,0 x 10’ 1 N/m 2 , 


i Area transversal = 3,0 cm 2 

Maaa - 2,4 x 1Q“ 3 kg 

a l = ? 

500 m ¥ aceip = 2 3 0x 10 11 N/m 2 


Resolution : 
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R 

U a 


M" l aN" ! 
rrh * dy N“=N‘ 

N t 


w[y) 

-Li 


dy 


rt 


N f I 

cpi- 

m 


w(y) 


w(y) = m(y).g = ?.yg 


Enionces; 


— _ Y 
A L 


A y Q _ A (dy ) 
AY dy 


(doformacibn die un dife enclal) 




AL = 


_ 1 i* 


2 AY 


(^AxIO^kf) (3,81 m/s 2 ) (500 m) 
Reemplazandc: AL » esliramiento = ' 2(30) (l 0" 4 m 2 ){2, 0 x 1 Q 1 1 ) 


AL = 981 x lO’ 10 m 
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PRESENTACION 


Debido alpapel preponderate de la fine a en disdplinas como la inge- 
nieria, la quimica y la medidna, y ala trascendencia de las aphcaciones de 
las leyesfisicas en la moderna tecnologia y en los advances cientificos, en ese 
sentido el SOLUClONABiO FISICA DE SERWAY item como principal 
objetivo hrindarle a! estudiante la posibilidad de comprender y consol idar 
bs conoctmicntos tconcos aprendidos, esto cs, reformat cl aprendizaje de con- 
ceptos y principles par medio de una a mplia gama de interesantes aplkacto 
nes en el mundc real. 

La ohra estd desarmllada en tres volumenes que bacen un total aproxi- 
mado de 2 400 problemas resueltos, en 34 capitulos- abarca temas fundamen- 
tales de la fisica ddsica que se dividen en 4 partes. La parte I (capitulos 1-15) 
se abordan los fundament os de la meednica newtoniana y de la fisica de 
flu idos; la pane II {capital os 16-18) que comprende el movimiento onduLtto- 
rio y el sonido; la parte III (capitulos 19 - 22) consider a el calor y la term odi- 
ndmica y la parte IV (capitulos 23-34) comprende la electricidad y el magne 
tismo. 

Cada uno de los capitulos se ha desarrollado siguiendo un or den cohe- 
rent e de temas con el proposita de llegar diddetkamente al estudiante, por to 
que espemmos que esta ohra sin<a como un l thro de con suit a prdcliea, dentro 
de esa gran senda del conocimiento cientifico que le toca a i Ud. descuhrir. 


El editor 





Capitulo 


MOVIMIIiNTO OSCIIATORIO 

MOV! M [I NTO AKMON I CO S IM P 1 E 

1. El desplazamiento de una partlcula on t = 0,25 s esl3 dado per la expresldn 
x ~ (4,0 try) ces (3,0 nt + n), donde x estri en metros y I en seg undos Determine, a) la 
frecuencia y el pen'odo del mouimrenlo, b) la amplitud dal movim lento, o) la constan- 
le de lass, y dj a I dosplazamrento do la partfcuFa on t = 0,25 s. 

ftesofucionr 

k( 1) = {4,0)cos(3nt + a) 


Parte (a) 

3 n 

Sabemos que: tu = 2a. f =» f = — = 1 ,5 Hz 

2 k 



t “7 " W' 0 ’ 868 

Parte (b) 

A - 4,0 m 

Pane (c) 

<J) - it 

Parte (d) 

x( 0 t 25 s) - 4, Geos [1 ,75 h: + n| = 4,0 co®(ji/ 4) ^ 2,83 m 



2 , Una bola pequefia so pone en movimlanlo horizontal haciondola rodar con una vo^ 

locidad de 3,00 nVs a traves de on cuarto de 12,0 m do largo, onlre dos pa redes, 
Suppngase quo I os cheques con cada pared son perfectamento elasticos y q ua el 
movimienio as perpendicular a las dos paredes. a) Domuestre quo el movimiento es 
porlddlco, y b) determine su perfodo. <r,EI movimiento es armdnico simple? Explique. 

Resolncidn t 

For data: La bola realiza un cheque perfectamente elOstico enforces:: 

inidar = final f ‘ r V *ildBl “ V tlnal 


^ *v* no campia on el tiempo 


Soiuckonarlo ■ Flslca tfa Se rwav 


Ft 


P©i olro iado; x = 0 


v = 3,00 into 


12,0 m 


El mAximo dosplazamiento de la partfcula es 12 m, y como la veloeidad no cambia 
en el liempo eoloncos el liempo en el recorrido no Gambia rA an consacuencia el 
movimienlc «es penodicO". 

Parte (to) 


En un M.A.S. 

En un cheque P el&siico 

Entonces: 


W.„k. = ««= 2 kA1 


U**»= E K= g m V * 


= \ mv 2 


k . 9 
m 144 


_ - p r n 1144 

T = 2 n . * hr “ ■ u o 


T = 25 J $ 


Parte (c) 

Pgr analogfa en cheque perfeclamente elastic© horizonial fa energia mecdnica es 
constants, y como en un M.A.S. tambiiin lo es, Enlonces por analogic: 


v 

— - cle, Luego el movimiento es amnontco, 
m 


Una bola que se deja caer desde una allura de 4,00 m efectua un cheque perfect 
mente clastico con el audio. Suponiendo qua no se pierde energia debido a la resis* 
iencla del aire, a) demuestre que el movimiente es periddlco, y b) determine el pe- 
riod© del movimienio. c) iB movimiento es armbntco simple? Explique. 

Resolution: 

Parle (a) 

Por conservation de la energia 

^Vl niridl “ ^MTlnaf 

sa mghs^mv 5 

Cuando la bola choca oon el suelo por primera vez, rebota con la misma veloeidad 
por consiguiente recorrera la misma allura en -tteffipos iguales» por lo tanto el lienv 
po no Gambia. Luego el periodo no Gambia, entonces «es periPdicO”, 



Parle (b) 

Por analogfa: En un pdnduto que realiza un M.A.S. 


Solution ario-fislca de Serway 
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Enlonces: 


T - 2n h 


.Depend© de la longitud en la que so encuonlra del punto mas bajola partfcula (P.E.) 
Entonces: T = 2 jt 


- 4,01 s 

A, SI la po&icibn y veloeidad imciaies de un objeio quo so mueve con movimiento armd- 
nico simple son x rt , v 6 y y si la frecuenda angular de oscilacidn es m, a ) demues- 
tre que la posicibn y fa veloeidad del objeto para todo ol liempo puode escribirse 
como 

x(i) = x 0 eo4rirt + 
v(t) = -x^enmi + y^ooaut 

b) Si la ampfitud del movimiento es A, demuesire que 

vf “a^ = A ^ 

Resolution : 

Oatos : En t = 0 x & ; v o , a o 

«or» frecuencia angular 



T = 2(3,1416) 


Parte (a) 

Por damostrar: x(t) = x^costut + | ^ j sennit 

Sabemos que la posidbn de un armonKo simple es: 

x(l) = Acos(o>f + i>) 

s* x(t) - A[cos(n)t)cosb - sernut . seni|>) 

=» x(t) = Acos<ot.cos<l) - Asennit.senb ... (1) 

Por otro lado: fpor dato) 

x{| s 0} = x g = Aoos(p) ... (2) 

v <3 = ^ (t * 0J = -AiiHNmfo) z* -A sen(o) ■ ^ ... (3) 
^( t = °) = -A«.^OS(0) 


solucionario ■ Ffstca tie Serwav 



fnrio (b) 

Por domosirar: v 1 - ax = vj - a Q \, = A^ii a 


Sabemos quo: 

s* x* + ^2. - A 2 (cos a (i&) + sen 2 (^)) 
or 

= AW sen ? (0) 

x 4 V+v 0 2 «AV 

Porotrolado: a 0 = -w s {x p ) — > - 0 ^ = cu^Xo* 

Luego: v g - ax = v* - V* = AW Lq,q,cL 

5. El desplaeamiento de un objeto es x = [8,0 cm)co$(2,0l + n/3), donde x esla en 
centime! ros y t est£ en segundos, Calculc, a) fa velocidad y aceleraeidn en . t = rc/2 s, 
b) la velocidad maxima y at liempo anterior (t > 0} an el cual la particula tiene esta 
velocidad y c) fa aceleracidn maxima y el tiempo anterior (t > 0} en el cual la particula 
liene esta aooleracldn. 

Resolution: 

x(t) = (8,0 cm)cos(2,0t + n/3) 


Parte [a) 

v(t) = — = (—16,0 cm)sen(2,0t + n/3) 
dt 

Luego: 

v(t = it/2} = M6 r 0 cmjsen [n + n/3] 


v(t = n/2) = 8 s/3 cm,s * 13 66 cm/s 

parte (b) 

v mix ■ H6.0 cm)sen[2,Ot + n/3] 


^ v^ s +16,°ot/s 


it n 

Luego: 

2 , 01*3 = 2 


1 - ^ s = 0,262 s 

Parte (c) 

Hu 

a(t) = - -(32,0 cm)cos (3.01 + n/3) 


s®rd cuando oo$[2,Qt + n/3] = 
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n 

=> 2,01 + — = ft 

1 = | = 1,04 8 

En consecuencia: s +32 cm/s 2 

S. Una particula de 20 g se mueve en un movimiento armonico simple con una Fre- 
cuencia do 3,0 oscilaciones ,'s y una amplilud de 5,0 cm, a} £.Gu6 distancia tola! se 
mu eve la particula dura nig un cicio de su movim lento-? b) {.Coal es su velocidad 
maxima? ^Ddnde oeurre dsla? c) Encuentre la aceleraeipn maxima de la particula. 
^.En que parte def rmovimienlo oeurre la aceleradbn maxima? 

Resolution : 

m = 20g 

Parte (a) 

Como: f = | 

Como parte del origen: 

no = 2m.f =* (u - 2n(3) - 6n rad/s 

x(t = 1/3 a) = (5 cm)oos On | - jj 
x(l s 1/3) s (5 cm)cos(2rc) ■ 5 cm 

v(t) = — s -Am sgn(wt) 
dt 

- Acfj - 5 cm (6n) = 30x - 04,25 cm/s 
3n 

cat - 3ft/2 => 6n,t - — t = 0,25 s 

a(t) = = -Auk 2 cos(wt) 

^ a,*** = Aox 3 = (5 cm) [94 ,25) a 

/. = 17,76 m/s 2 

0J1 = Jt => i m “ = 7 - 0.17 $ 

Oft D 

7, Una particula se mueve hacia la derecha a la largo del eje x en un movimienlo 
armonico simple a partir del origen en l - 0. Si la amplitud de su movimiento es de 
2, 00 cm y la frecuoncia ea 1 ,50 Hz, a) pruebe qua su desplazamiento eaia dado por 
x * (2,00 cm)sen(3.00 1), Determine b) la velocidad mdxima y ei tiempo mA$ anterior 
(t ^ 0) en el cual fa particula liene esia velocidad, c) la aceleracidn maxima y el 


For olro lado: 
Luego: 

Parte (b) 

Parte (c) 

Luego: 


, „ oscilaciones 
f = 3 : A = 5 cm 



x(t) = Acos(n>t) 
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tiompo mAs anterior (I > 0) en el cual la partlcula tlene esia accleracibn, y d} la 
dislancia tolal recorrida enlre t = 0 y I = 1 ,00 s. 

Resolution : 

Parte (a) 

Por demostrar x(l) = (£.00 cm) son(3 f G0l) 

Sabemos que la partfcula tiene M.A.S, entonces; 

x(t) = Acos(tu1 + 4 ) 

Por otro lado: I = 1 ,50 Hz ^ in - 3 ji rad/s 

Luego; como parte del origen; x(1 = 0) = 0 = 2.00cos(0) 
q = n/£ 6 3nJ2 

Adem&s: x(l) = AcosM + tfr) = AcosM) . cos4 - Aaen(tul) sen* 

Sr o - 3n/2 

x{1} = Asen(<i)t) 

Reemplazando: x(t) = 2.00 cm $e n ( 3,00 xt) Lq.q.d 

Parle (b) v(t) = ^ * 2.00 to cos (tilt) 

=? W = (2 ,00) (3n) = 6 tl * 1 6.8 5 cm/S 

3x.t a 2n -.1*2/3 = 0.667 s 

Pane (c) a(t) - ^ = “2,00 . to 2 8en(wt) 

^ flmto = (2 .00) (3n) 2 -1,776 m/S 2 

Entonces: tot = 3n/2 1 = 1/2 = 0,5 s 

B. Un embolo en un motor do aulomdvil efecitia un movimiento armbnico simple. Si su 
ampljtud de oscilacidn a partir de la lines central es ±5,0 cm y su masa es de 2,0 kg, 
encuentre la votocidad y la aceleracidn rnbximas del Embolo cuando el motor traba- 
ja a una tasa de 3 600 rev/mln, 

Resolution t 

Dato: A = + 5 cm ; m = 2,0 kg 

f = 3 600 rev/min 


1 

* Per Otro lado: co = 2tU =* w - 2rt x 3 600 x gQ a 


i 1 


Soiucioitatlo - FIs lea do Serwav 


is 


Luegc; v ^ = (5 x 10“*) x 377 

.-. v mi!i = 1 8,85 m/s 

‘ Por otro lado: = A. to 2 

=* a md B = (5 xl 0“ z ) x (377) = 2 842,58 m/s 2 


UNA MASA UN IDA A UN R F.SOBTE 

(Note; ignore la masa d&l resorte en todos estos problemas) 

Un btoque de masa desconocida se une a un resorte de constants igual a 6.50 N/m 
y expenmenta un movimlemlo armdnico simple con una amplilud de 10,0 cm. Cuan- 
do la masa esta a la milad del cam i no enlre su posiddn de equilibrio y el punlo 
extreme, se mide su velockJad y se encuentra un valor igual a + 30.0 cm/s, Caleule 
a) la masa del bloque, b) el periodo del movlmtento y c) la acelcractdn maxima del 
bloque. 

Resolution : 

v- 30 cm/s 

k=6 .5 N/m j ^; 10 

"]- 4 j— — — -j 1 


x-0 


Parte (a) 


x = 5cm x=10cm 


Sabemos que en un MAS,: 

=> En x = A/2s&cm 


- kA 2 = cle 


La 


E K + E p = - fc.A* 


5*(t] ^ =kA2 

m(30^ + {5) 2 (6,5)*(6 p 5K10^ 


2 (m) v* + £ 


Parle (b) 


Sabemos que: T-2x y— 


m = 0.542 kg 


T - 2x x J- 
T = 1,81 s 


= 2(3,1416) 


Parte (c) 

Sabemos que en un movimiento armonico simple: a m 


= Aw* 


16 
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Gomo; 
y como: 

Entonces: 


- rf=^=H.993r«rf/ S * 

A = 10 cm ^ 0,1 m 

_ (0,1)(ft5) 

0,542 

a in .. = 1,199 m/s 2 = 1 2 m/s 2 


to. Un resorte se extienda 3,9 cm cuando cuefga de df una masa de 1 G g. Si una masa 
da 25 g unida a este resorto oscila en un movimiento armdnlco simple, calculo ol 
periodo del movimienlo. 


Resolution : 

9 = 9,61 



Por otro lado: 


ml 


I 39 




(M.A,5.) 


mg - kx = 0 


10 g 


. mg = 10^9.61 
x " 3,9 




T - 2tt 

T = 0 r 63 s 


25 x 3,9 

10x9,81 


11. Una masa de 7,00 kg cuelga del extreme inferior de un resorle vertical lijo a una 
viga volada. La masa se pone a oscilar verticalmenie con un periodo de 2,60 s. 
Encuentre la constante de fuerza del resorts. 


Resolution : 



T = 2,60 s 
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En un M A S. T = 2n ^ 




k = ■ 


(2.6) 


=» (2.6)2 = 47r s. Z 

k = 40 r 9 N/m 


12. Una mass de 1,0 kg unidad a un resorto de consiante de fuerza igual a 25 ISt/m 
oscila sob re una pista horizontal sin fneerdn. En t = 0. la masa se suelta desde ef 
reposo en x = -3,0 cm. (Es decir, el resorte se comprime 3,0 cm.) Encuentre: a) el 
periodo do su movimiento, b) Jos valorem maximos de su velocidad y acsleracldn, y 
c) el desplazam lento, la velocidad y la aceJeracidn como funciones del (tempo. 


Luego: 


Resolution : 


: k = 2 sm 

t = 0 

1 




f kg 

, , r a r 1 




: 




x - -3 cm x * 0 

Parte (a) 

T = 2jt^ = 2n ^ 

KH 

1) 

1.26 s 

Parte (b) 




j2 

V ir*lx “ 3 x ^1 , 



AuP = A — 
m 

- 

^W* ” ^ X 25 

Parte (c) 

x(l) = (3 cmjcos | iJ 

I, + 

m 

,] 


= 15 cm/s 


x(t = 0) =-3 = 3cos(o) 

x(t) = (3 cm)cos [St 4 - n\ 
dx 


cea(d) = -1 

i> = it 


Por otro lado: v(t) - — * - (3 cm) . njsenfSt + n] 


Por ultimo: 


v(t> = -(1 S cm)sen[5t + u] 

^ = a(t) = (-15 cm).tnco3[5t + n) 


aft) (-75 cm)cos|5l + jij 
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13 Un oacilader amnbnico simple tarda 12,0 s para efectuar clnco vibractones cormple- 
(mi, Encuentre: a) el perioda de su movimiento, b) la Recuencia on Hz, y c) la Ire- 
cuoncin angular en rad/s. 

Resolution ! 

Dalo: En 12 s (efectua 5 vibraciones) 

5 112 

Parte (a) \ = ^ =* T ~ J " y = 2,4 s 

Parte (b) f*-^= 0,417 Hz 

Parte (c) a) = 2ft I = 2(3,141 6) (0,417) 

m = 2,62 radfe 


14, Una masa de 1,0 kg undda a un resort© horizontal Al pnncipio el resort© esta extern 
dido 0,10 m y la masa se suelta desde ol reposo a partir de esa position. Despuds 
de 0,50 s, la velocidad de la masa es cere. iCu^li as la velocidad maxima de la 
masa? 


Resolution t 



1 = 0 

i i 

1 kg 




x-0 x-0,1 m 


x(1) - Acos(ii>t -t- 0) 


=> x{l 0 ) = 10 cm = 10cmcos(o) co${0) = 1 

0 = G c 

Luego: x(t) = ( 10 cmjcoa (oil) 

dx 

E nionces : — = v{t) =-(10 cm) c >sen(< ut) 

at 


En t = 0,5 s la velocidad es cero 

=> v(Q,5 b) = 0 — (-10 cm n>)sen(O t 5 to) 

=? -tOw = 0 v sen(0,5 to) - 0 (No cumple) 

6 tambidn -I0w = n v sen(0,5 to) - n (cum pie) 

in = 2n v mftj( s oiA m 2n[ 1 0) = 62,8 cm/s 

1 5. Una masa de 0,50 kg unida a un resorts de 8,0 N/m de constants de luerza vibra en 
un movirnienlo armonic© simple con una amplilud de 10 cm, Calcule, a) ©I valor 
maxi mode su velocidad y aceleracibn, b) la velocidad y ace leracidn cuartdo la masa 
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esta a 6,0 cm de la position de equilibria, y c) el liempo que tarda la masa en 
movers© d© x = 0 a x ^ 8,0 cm. 

Resolution £ 


Dates: (MAS,) m -0,5 kg ; 8,0 N/m ; A 

^ 10 cm 

Parte (a) v mta = A.„ = A ^ « 10 || 

v ma* - 40 Cm/S 

Parte (b) 

a^^l 60 cm/s 2 

JT 

Sabemos que: m = J— =$■ to - 4 ratios 


E nto nces : x(t) = 1 Qcos(4t + o) 


6 = lOcos(4( + 0 ) 

3 

COS(4t 4 0)= — 

4 

Entonces: sen(4t + o) = — 

dx 

Luogo: — - v(t) * -40 sen(4l + 0 ) 



v = HO) I " j = -0,32 m/s 

Hy 

a(t) = - -160 cos(4l + t|>) 


=> a = -160 1 ~ | = -0,96 m/s 2 

Parte (c) Tlempo de x = 0 — * x = 6,0cm 

x(1 = 0) = 0 =5 10 cos(0) => 0 = 0 

4 

x(t = ?) = 8 cm = 1 0 cm cos(4l) => — = cos(4l) 

5 

41 = 37 x “r *\ ts 0,16 s 

IqU 

16. a) Un btoque de 100 g se coloca sob re un b toque de 200 g, como so muestra en la 
ligura PI 3.1 6. El coeficiente de fiicddn cstdtico entre fos rtos blogues es 0.20, El 
bloque de abajo so mueva despuGs rtacra delanio y hacia atrAs horizonialmente en 
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un movimlento armortsco simple que liane una 
h imp lilu cl de 6,0 cm. Si se mantiene la ampli* 
lud constante, *,cu£l es la frecuencia mas alia 
para la cual el bloque superior no desllzard 
respecto del bloque inferior? b) Suponga que 
al blague inferior se mueve verticalmente en 
on movimiento armdniico simple y no horizon- - 
Ealmente. La frecuencia se mantiene oonslan- 
lo en 2.0 oscilaciones / s mionlras la ampliiud 
$& increments en forma gradual. Determine 
la ampliiud a la cual el bloque superior ya no 
mar 1 endr& contacto con el bloque inferior. 

Resolution : 

Parte (a) D.C.L. (de cada bloque) 


il 


0,1 kg 





A 

0,1kg 

i 

,M. S W 

B 

0.2 kg 



A - 6,0 cm 


Figure PI 3, 16 


il 


0,2 teg 


T 


f r = p ft .N = (G.SJtRj,) = (0,2) (0,1) 




=*■ 

^) = (0,2)(0,1) 

=* MG,Q6)=(0,2)(O,1) /, k 

Luego: 

““p 

/03 

=* W = , 

\0,2 

Luego: 

Cl) » 2iLf 

\ (O 3 

- '=2tt m - °- ,95Hz 

Parte (b) 

t F,- -Ay 


\ 

rti 

=* Zi0= ^ = s Jl 

J— ** 

Ju t 

=> k= 16 Him 


(0.1) p.91) 


Luego: 

+ Jky = (0,1 K9,81) - R 6 = (0,1 )(9, SI) - (0,2)0,81) 


y = ampfitud * ■ 

(0.1) (9.81) (02)(9.81) ^ m 

16 16 
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17. Una partibuia que cuclga de un resorte oscila con una Irecuencia angular de 2,00 
rad/s. El resorte estP su spend ido del teeho de fa caja de un elevador y cuelga sin 
moverse (respecto de la caja de un elevador) conforms la caja deseiende a una 
volocidad constante do 1,50 m/s. La caja se deliono rcpcntinamenle, a) iCon que 
ampliiud oscila la parttcula? b) ^CuAI es f a ecuacidn de movimiento para la parifeu- 
la? (Eljja la direction hacia arriba como positive). 

17A. Una partfcula que cuetga de un resorte oscila con una Trecuemcia angular tu. El 
resorte esta suspendido del tscho de la caja de un elevador y cueEga sin moverse 
(respecto de la caja del elevador) conforms la caja deseiende a una volocidad cons- 
tante v. La caja se detieno repenlinamente. a) ^Cor> qu^ ampfitud oscila la partfeu- 
1a? b) tCdeil os la ecuacidnde movimienio para la particula? (Ellja la direocidn hacia 
arriba como positiva). 

Btsolucidn : 


Parte (a) 

Como el resorte oscila^entonces 
emplea un MAS. 

Luego; 

X(t) = AC0S(i:)l + p) 




I 

+ v = 1,6 m/s 


Con respecto do I elevador (observador adentro) 


ic(l = 0)-)i a = 0 
0 = Acos (o) 

-V = — A,m 9en(p) (Baja) 
v 

=* — = Asen(ii/2) 

Parle (b) 

La ecuacion del movim lento sera: 


x(t = 0) = -v = cte 
0 = ti/2 

A = — = ^ = 0,75 m 

to 2 


k(1) b Acos(u) 1 + q) 



cOS(«>t + n/2) 


Reemplazando: x(t) = (0,75)cos (2t + tc/2) 


ENERGIA DE UM OSCtLADQR ABM 0N1 CO SIMPLE 

(Note: ignore fa mas a del resorte en lodes estos problemas.) 

18, Un bloque de 1,5 fog en repose sobre una mesa se une a un resorte horizontal con 
una constanie de 19.6 N/m, Al principle el resorte no esi& exiendido. Se apEica una 
Tuerza constante horizontal de 20,0 N al objeto causando que el resorte so exiienda. 
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a) Determine la velocidad del bloque despues de que se ha movido 0,30 m a partir 
del equilibria si la superficie entre el bloque y la mesa no presents fried bn. b) Con- 
teste el incise a) si el coeficiente de friccion cinefica entre el bloque y la mesa es 
0 , 20 , 

IflA. Un bloque de mass m en repeso sobre una mesa se une a un resorts horizon- 
tal cor una constante k. El resorte no estd extendido inloialmerto, Se a plica una 
fuerza constante F al objelo causando que el resorle se exlrenda. a) Determine la 
velocidad del bloque despues do que se ha movido una distancia d a partir del 
equilibrio si la superlicie enlre el bloque y la mesa no presents friccidn. b) Conlesle 
el incise a) si el coeficiente de friccidn cinetica entre el bloque y la mesa es p. 

Resolution : 


*-1t.6Wm 



1,5 Kg 

i. C - 




Parte [a) 

For et teorema del tFabajo y la energfa: W f ^ AE M 


k - 0,30 m 


F >; d = — mv a + ^ 

^ 20(0,3) = 

v s 2.61 m/s 


Parte (b) 

Si hay friccidn y el p k = 0,20 

20(0.3) -f,(0,3) *= ^ rnv 2 + ~ k.H 2 

=> 20(0,3) - (0,20)( 1 ,5) (9,61 ){0 r 3) - ^ ( 1 9,6)(0.3) 2 = | ( 1 , 5)^ 

a v s 2,376 m/s 


1 9. Un aulompvit que tiene una masa de 1 000 kg se dirige hacla un muro de ladrillos en 
una prueba de segurklad. El parachoques se comporta como un resole deconstan 
le igual a 5,0 x I0 tt M/m y se comprirne 3,16 cm cuando el aulo se Neva al repose. 
iCuai lue la velocidad del auto anles del impacto, suponiendo que no se pierde 
onorgfa duranto ol impacto con la pared? 

Resolution: 


1 000 Kg 


fc=5*1tfNfot 


X = 0 


x = 3,16 cm 
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For conservation de enorgia 

F - F 

initial liftafl 

^ i mv * = i*** 

=> “(1 0 3 ).v* = ~ (5 X 1 0 6 ) (0 ,03 1 6f 

/. v a 2.23 m/s 


20. Una bala de 10,0 g de ma$a se dispara contra y quod a incrustada en un bloque de 
2,0 kg uni do a un resorle con constante igual a 19,6 N/m. a) iCuanto se comprirne 
el resorte si la velocidad de la bala juste antes do mcidir on el bloque OS do 300 m/s 
y el bloque se desfiza a lo largo de una piste sin friction? b) Responda el inciso a) 
si el coefitienfe do frieddn enlre fa pisla y el bloque es 0,200, 


Resolution: 


10 g 


k - 19,fi M/m 


2,0 kg 



Parte (a) 

For cheque inelaslico; 
Entonoos: 


v 6a|# = 300 m/s 

p — p 
r Initial ” r 'irtsl 


^0 ' V toaSa = + "WpJ ■ V t»ial 

(3001(0,01) 

v = ' s 1 4P m/a 


Por conservation de energfa: — mv*^, - ~r> ^ 

(2,01}(1,49) a = 19.GA* 


a A = 0,477 m 

Parte (b) p k -Q,2 =* f, a (0,2)(2)(9,81) = 3.924 N 

por el leorema del frabajo y la energia: 

-*>W= {***- JM,*, ■ vL, 

=> ^{9,6) A 3 + 3,93.1 A - ^(2,01)(1.49) 2 

Desarrollendo la ecuscidn de segundo grade resulta que: 

A = 0,32 m 


21. La amplitud de un sisiema que se mueve en un movimiento armonico simple se 
duplica. Determine et cambio en: a) la energfa total, b) la vefocidad maxima, c) fa 
aceleracibn maxima, y d) el perfodo. 
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RcsoluCltiti; 


Si (a amplitud da un sistema es «A* entonces; E ((na) - ^ ft A 3 
a) Si se du plica entonces; 

■■ ^^ = S0Cljadru P ,i<:a 


b) Si la amplitud es «A» ontonces: 

Si la amplilud es *2 A" entonces: 
c} Si la amplilud es entonces: 

Si la amplitud es “2A» entonces: 
d) Si la amplitud es *A» entonces: 
Si la amplitud es «2A- entonces: 


W * Aw 
v msnt " dupllca 

= A.ir^ 

a rtij« = ae du plica 
T = £n/(j> 

T = es el mis mo 


22. Una masa de SO g conectada a un resorie de 35 N/m de constants de fuerza oscila 
sob re una su pedicle horizontal sin Iriccion con una amplitud de 4,0 cm. Encuentre, 
a) la energia total del sistema, y b) la velocidad de 3a masa cuando el desplazam len- 
to es 1 .0 cm. Cuando el desplazamiento es 3,0 cm. encuentre c) la energfa cinetica, 
y d) la energfa potendaL 


Resolucjon: 


-VWMW- 


5,0 g 


x = 0 


x = 4,0 cm 


Amplitud 


Parte (a) 


E ™,= 5**?= ^(35)(4 x 10- 2 ) 2 
Ekju, = 0,02a j 


Parte (b) Emu = £«♦£,> 

0,028 = | (50 x 10- V + ~ (35M0.01 ) z 
v = 1 ,02 m/s 

Parte (c) G.02S - E K + ^ (35) (3 x t Q~ 2 ) 2 E K * 0,01225 joules 


Entonces: 


E - 0,01575 joules 
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23. Una pariicula ejecuta un movimiento armbnico simple con una amplilud de 3,00 cm. 
lA qua desplazamiento desde ei punto medio de su movimiento su veloctdad es 
iguaf a la milad de su velocidad maxima? 

Resolution : 

Amplilud = 3,0 cm 

^ j 

x = 0 x =1,5 cm X - 1 ,5 -kI x = 3cm 
amplitud 

^total ” + 

=* |>rA 2 = +■ “ ft(1 ,5 + d} 2 

Por otro lado: ~ ft(3,0) 3 = ^ m. v ^ 


= 3,0 


^3,0) J = ~m (%r^'“ J + jk(1,5 + tif 


9-“=(1,5>d) s 


1.5 + d = ± 2,60 cm 


24. 


Una masa de 2,00 kg se une a un resorle y se col oca sob re una superficie lisa 
horizontal. Se necesita una fuerza horizontal de 20,0 N para manlener la masa en 
repose cuando se jala 0,200 m a partir de su posicidn de equilibrio {el origan dal 
eje x), La masa se suelta ctespuds desde el repose con un desplazamiento inicial de 
x 0 rs 0,200 m y subsecuenlemenl© experiments cscilaciones armOnicas simples. 
Encuenire, a) la constant© de fuerza del resorte. bj la frecuencra de las oscilacicnes, 
y c) la velocidad maxima de la masa. ^Ddnde ocurre eata velocidad maxima? d) 
Encuentre la acalaracipn maxima de la masa. iDdnde ocurre? e) Encuentre la ener- 
gfa total del sistema osciiante. Cuando el desplazamiento es igual a un lercio del 
valor mdximo, encuentre f) la velocidad y g) la aceleracibn. 


Resolution ; 




i>F*20,QM 


x = 0,2 m 


20 


Parte (a) IF^O 


20 - kx = 0 


100 Wm 
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Parle (b) w = ^“ = ■'■ w = 7,07 rfld/s 


il = 7.07 , 

“ = 2j: - f =* f " 2 h " 2 (3,1416) = 1 , 1 2 Hz 

Vmis = Aa.i =* v mH = (0,2)(7 T G7) = 1 .4 1 4 m/s 

Esia velocidad ocurre cuando pasa por su posicidn de equilibria. 

Parte (d) a^ = Ar* 2 - (0,2) (SO) ^ 10 m/s £ 

ocurre cuando pasa por su posicidn de equilibrio 

4 4 


Como: 

Parte (c) 


0 rr*n 

Esta aceicracibn 


Parte (e) ^ | ftA 2 = ^ (1 C0)(0,2) 2 = 2 Joules 


2 2 

A 0 ' 

Parle (f) Cuando desplazamierrio == — = 

„ 1 e 1 „ f 02 f 

E«(= 2 k [T,l 

U = 1 

’Parte (g) kj^|-m.i 


2 = ~(2>V 2 *|{1GQ) i^\ 
- ; ■ - . 3,33 m/s ? 

Tx(2) 


v s 1 ,33 m/a 

100x(Q,2) 


El pdndulo: 


^ EL PENDUL0 

n pdndulo simple bene un periodo de 2,50 s. a) iGual os su longilud? b) £Cu& 
ma su porioefo on la Luna, donde g Luno = 1,67 m/s 4 ? 

^olucibn : 

rfmdula” 

2JZ 

abamos que: Tw = 2n =* l '*- = 0,8 11 r ael/s 


/g 

otro lado: u> = J ^ 


(0.8np = ® 


=& L = 


■ 9— = 9 r s1 = 1,55 m 
(o,e*f (oen) 


m 
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^ T - -25- => T - 2n A L = £ ( 3 ' 1416 ) v 1 - 55 


26, Una regia mdtrica suspondida on un extreme por una cuerda II gem de 0,50 m de 
largo, se pone a oscilar. a) Determine el periodo do oscifaddn. b) ^En qua porcerita- 
je diftere lo anierlor do un pbndulo simple de 1 ,0 de largo? 


Resolution r 

Considers r: g = 2,81 m/s? 


Parte (a) 

T.to a 2n =* 

Por otro I ado: 



T - 2n 


foT 

^9,01 



=, T = 2n J~ 

2(3,1 4,s) JM =i - 423 


Parte (b) Si: L= 1,0 m 



Difiere en: 29% 


2 (3,1416) 



27. Un p^ndulo simple mi do 5.0 m de largo, a) £Cuil es cl periodo del movimiento 
armonico simple para este pbndulo si so ubica on un elevador que a cetera hacia 
arriba a 5.0 m/s 2 ? b) ^Cudl os la respuesta def inciso a) si of elevador acelera hacia 
abajo a 5,0 m/s 2 ? c) ^CuaE es el periodo del movimienlo armonico simple para este 
penrMo si so ooloca en un camipn qua aceiera horizontaimenle a 5.0 m/s 4 ? 

27A, Un pendulo simple Eiono una longitud L. a) ^Cudl es el periodo del movimienlo 
armdnico simple para este pendufo si se ubrea en un elevador quo so muevo hacia 
arrihacon una aceloracibn a? b) ^Cu£l es la respuesta del inciso a) si el elevador se 
mu eve hacia abajo con una aceleradbn a? c) £Cu& es el periodo del movimienlo 
armonico simple para este pendufo si se cofoca an un camion que se mueve hori- 
zontaEmente eon una aceleracidri a? 

Resolution t 



|«=S^ mTs 1 


Considerar 

g: 9,81 m/s? 
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Parte (a) 

Inicielmente cuando el p^ndulo se encuenfra en su posiclon d© oquifibrio y acelem 
hacia amba y so cumpl©: 

T - mg = ana =* T = m(g + a) = m.g flF 

Enlonces es el peso aparenta deniro del asconsor. Luego la componente del 
peso apa rente, es Ea hierza restauradora que realize el M A S. enlonces: 

- K . e' 

=*> - m.g^ setiu . L - mL 2 0 

Para desplazamienlos pequefios senO ■■ 0 


=* (i + 2%. o , o (ecuaddn diferencial del MAS.) 


■■■ 1 = 2 ^^( 3 . 1416 ^ 3 ^ 

Parte (b) 

Entonces: T = 2n ^a ^ 3,;416) j^8^? 

T = 6,41s 


Parte (c) 0 

/? 

Enlonces: La F H para el MAS. as: -m [g 2 - a 2 )' ' s& n U 
Luego: v - mL 2 b 

-mtg 2 4 a 2 )^ 2 0 L = mlAl 




T= 2k 



reemplazando: T - 4,23 a 


28. Una masa se une al ©xtromo do una cuerda para lorrnar un ptfndulo simple. El 
perlodo de su movimiento amtpnico se mide para desplazamientos angylares pe- 
quofios y ires longitudes. midiendo ©I liernpo del movimienlo en cada caso con tin 
crondmelro durante 50 oscilaciones. Para longilud do 1 ,00 m; 0.75 m y 0,50 in, se 
miden liempos totales de 99,8 s; 86,6 s y 71 , 1 s para 50 oscilaciones. a) Determine 
ol periodo de movimiento para cada longilud. b) Determine el valor medio de g obte- 
nido a partir de estas ires mediciones indepondrentes y compared con el valor acep- 
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lado, c) Gralique T 3 contra L y oblenga un valor para g a parti r de la pendienta de su 
gr^fica do lines recta major ajusiada, Compare esle valor con el obtenido en el 
inciso b). 

Resolution : 



Parte (b) 


Sabamos quo: 

T = 2n £l 

1 V9! 

=4 


g* - 9,90 m/s 2 

Sabemcs qua: 

— \ 

R? 

II 

M 

?FI 

- 

*-l?f ^ 

. . g 2 *= 9,87 m/s 2 

Sabemcs que: 

T, = 2ti JL 

5 V93 


-(?L 

g a - 9.76 m/s 2 


En consecuoncia: 


9 i+Sk,Hh 

3 


9.90 j 9.87 i 9,76 

3 


= 9,84 m/s 2 


Parle (c) T? = 3,865 s 2 
if * 2,999 s 3 
T l = 2,002 s 2 

Luego: 



para L : 

para L ; 

para L = 

1 

1 RfiS. 

= 1,00 m 

= 0,75 m 

= 0,50 m 

W 






trn 


yS\ 



■ 

^ 1 Iml 

0 

0,5 0,75 1 
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Sol jcionarto -Fisisa do Serna* 


Sabemos que; 

1865- £022 1,043 = 

m “ X 00 0,60 0,5 g 


3 = 10,71 m/s £ 


29. Un pendulo simp la trene una masa de 0,250 kg y longitud de 1,00 m, Se desplaza un 
angulo de 16,0” y despues se suelta. ^Guiles son: a) la vetocidad maxima, b) la 
aceleracidn angular maxima y e) la fuetza reslauradora maxima? 


Resolution : 



seni5 n & 0,259 
cos15 n = 0,966 


Parte (a) 

Pof energla; E^^, = E wllnal 
=* mg L( 1 - ccsl 5") - - mv^ 

=* j2gLjl cos IS”) =v. 

Reemplazando: 

»«,= J2 (W)(1 0.966) 

■■ 0,817 m/s 


LecsIS* 



L(1-t05l5 a ) 


O — N.R. 

* Vm 


Parte (b) 

l^j ■ ^ 

=> mg LsenlS" = imL 2 <i 
-t 2^niSl=„ u = 2,54 rad/s 2 

Parte (c) = -mgsen15° = [0,250)0.81 )(0, 259) 

f„ = 4 0,635 N ( en e$ie caso va a favor del desplazamrenlo) 


30 . 


Considere el pendulo fisico de la ligura 1 3, 1 1 a) Si su momenta de inerda airededor 
de up g|g quo pasa pof su cemro de masa y es paralGlo al eje que pasa per su punio 


pivote. es l CM , demuestre que su perlodo es T 


2n j 


1cm •+ 

mgd 


donde d es la dis- 


lancia entre el punio pi vole y el centre de masa. b) Muestre qua el periodo lien© un 
valor minimo cuando d salisface md * = t cw . 


Resolution : 

Sabemos: zi 


SoiLidoimrio - Flstcaile S&jwav 
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Luego; T 

Por ejes paraleios; 


L= U 


\ mg l 

h- m.L 2 


=> T = 2n 


j lcM i-fn ■ L " 
1 mgl 


l.q.q.d. 


Parte (b) Si; l CM - mi 2 


=* T = 2ic 


ml 2 - mL 2 
mgL 



31. 


Un pendulo simple liens una longftud de 3,00 m, Determine el cambm en su periods 
si dste se toma dosde un pun to donde g ^ 9,80 m/s ? hasta una elevacidn donde la 
aoeleraeidn en caida lib re dlsminuye a 9.79 m/s 2 . 

Resoluclen; 

L = 3,00 m 


T ’ = 2n fc 

si: g = 9,80 


T - 2n fe 

si; g = 9,79 


^ T, = 2(3,1416} 'If) = 3,476 s 


I 3 = 3 ( 3 , 1416 ) j'lfl = 3,478 S 


/. V T, = 0,002 s 


32. Una barra horizontal de 1 .0 m do iargo y 2.0 kg de masa se suspends de un alambrc 
en su centre para forma r un pendulo de torsion. Si gI pertodo resultant© es de 3,0 
minutes, ^cual es la con ala nte de torsion del alambre? 


Resolution : 


Sabo mo s que; 


T - 2n 
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SclucliHia rio - Ffsii^a da Sanray 


Por dale: 


Entonces: 


"W = 2 -° k 9 

Than* “ ^®0 S 


W=« MLS 




Heemplazando: 


4(3,1416) Z J_ 
k ~ (180) 2 12 {2}{ } 

k = 203 x 1 G 6 N.m 


33. Un pendulo lisico en la forma da m cuerpo piano efectua un movimiento armbneco 
simple con una frecuencia de 0 f 450 Hz Si el pendulo riene una mass de 2,20 kg y el 
pivot© se localiza a 0.350 m del centre de mesa, determine ol memento de irweia 
del pdndulo. 



Entonces: L = A — j* — 3 -7 * (2 201(9,81 1(0,350) = 0,944 kg.m* 

° (0,45flf (2n.) 


34. El dosplazarraerrto angular da tin p4ndulo se rapresanla por la ecuacidn i i = 0,32 cos ml, 
donefe 0 estA en radianes y id = 4,43 rad/s. Determine el periodo y la longitud del 
pendulo, 

Resolution : S4 


0(t> = 0,32cos(rut) 
si = 4,43 radte 

Sabemos qua; u>T = 2n 



v. T- 1,42 s 

l _ g _ %b\ 

(4 h 43) 2 " (4,43f 
L = 0.499 m 


Por olro lado: 


Soliiciofiario “ fisica de Servray 
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35. Un volants de reloj Irene un periodo do oscilaeion do 0,250 s. La rueda se conatruye 
de mode qua 20,0 g de masa se conceniren alrododor do un oritla de 0,500 cm de 
radio. ^Cu^tes son: a} el moment© de i nereis del volante, y b) la conslanle de torsidn 
del rcsoric uni do? 


Rmfuckm : 


r \ 

\:y 


I = 0,250 s 
m = 20x 1Cr 3 kg 


Parte (a) 


T W4d - 

( ^ f ' m 9 d = l « 

Reempfazando: 

] J 9,250 f 

6 2 (3,141 6>J 


1 0 = 15 x 10 7 kg.m* 

Parte (b) 

jr 

Por otro lado: 



-fflMatf 

k- 9,47 x IQ 10 N.m 


x 15 x 10 7 


COMPARACION DEL 3! 0 VIM I EN TO ARMOWLCO SIMPLE 
CON EL MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORM! 


36. Mieniras usled vlaja air^s do un carro qua se 
desplaza a 3,0 m/s, observa qua una de las 
llamas del aulomdvil tiene una pequerta pro* 
tube rand* hemisf^rica sobre su borde. come 
mueslra la figura P13.36. a) Explique por qud 
fa proluberancia, desde su punto de visitin 
del rag del auto, ejecuta un movimiento armd- 
nico simple, b) SI 1 03 radios de las Jlantas del 
auto son iguales a 0.30 m, £cu3i es el perio- 
do de oscilacidn de la proluberaneia? 


Prolubergncia 



Figura PI 3.36 
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SoJuclDBano Fisica de S enway 


Re solution ; 

r “ 0,30 m 
v 3 3,0 m/s 


Vista frontal 
de la llama 


Por M.G.U, 
En oonsacuenda: 



xft) = 0,3cos(1Ot) (MAS.) Ecuacidn da movimienio en x 


For oonsigu tents: 



<s> 


2(3,1 4 1 6) 
10 


0,63 s 


37 . Co n sidere el mote r simp IIHeado de u n 
solo bmbolo da la figure PI 3. 37 Si la 
rueda gira a una velocidad angular 
constants to* explique por qub la ba- 
rra dal embolo oscila on un movimien- 
lo armbnlco simple. 

Figure PI 3,37 

Resol li cib ii : 

x e (t) = acosM) (Ecuacidn de un M A S ) 
x a (t =£ 0) = acos(O) = a 

inioialmento la barra del emboio esta en la mtema linea de accion de -0“ dc la 
rueda, enforces tendrd arcos iguales en tlempos iguales con la misma «to- 

Lueejo: (0 = (a + D) COs(t,».l) 

Donde Amplitud - a + D Reals^a un MAS. 

0 S Cl LAC IGNIS AMORT I G U ADA S 



33. Muestre que la rasa de cambio en el ttempo de la anergia mectemea wrr**ondie.v 
\e a un oscilador amortiguado sin accionamiento esta dada por dfc/dl - -4>v y> en 
consecuencia, siempre as negatfva (Sugerencia: Diferencie la expreston para la 

energia mecanica de un oscilador, E s | my 2 + | kx z y util ice la ecuacidn 13-29.) 


SoEucumariu - FIs lea da Serway 
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Resolution : 

Por demostrac ^ = -bv 2 

ftx - rn + b — (por v) 
dt dt 

Por olro lado: 

Igualando [1) y (2) 

Enforces: kx = b 

En consecuencifl. 


-faev = mv -^r + bv 

dl dr 


... ( 1 ) 


E = ^ mv 3 +■ — kx 2 
2 2 

dE <Fx dx 

dT =mv iF 4 **d7 


... (£) 


dE . * 
dt =-bv* 


Iq.q.d. 


For la ecuacidm 13,29 
bdx cTx 

-*■-* dT =n V 


39. Un pendulo 1,00 m de longitud se suelta desde un Angulo Inteial de 15,0°. Despuds 
de 1 000 s, debicto a la friocibn su amplitud se ha reduddo a 5,5*, tCual es el valor 
de b/2 m? 


Resolution t 



Considerar: 


t - 1 ooo $ 


f P --bv 


$enl5 L ’ - 0,259 
COS 15° - 0,966 


La fuerza de friccibn es una fuerza emodiguadora, entonces el movimiento es un 
movimiento oscilatorio amortiguado r. En consecuenoia su ecuaciOn de movimiento 
esta dada por: 

x(l) = A e ^ ’ cosfeot + 0) 


Luego: £ t q = (q, . 0 


-mgLaenO - bl 2 . 0 = mL 2 0 

^ b+ (£MlH 


(Ecuacibn diferenctel del movimienlo) 


Soluclonario - Flsica desert 


b „ b 

Oonde; 2|1^- ^ ^2m 

Luego: GW = * •■*»■<«* + ♦> 

=> 0 (t = 1 OOO s) s 5,5" = 15 e^ (10Wt 

In {2,72) = ^(1 OOO - 1 b = b/2m = 1 * 10" 3 S" 1 

OSCIL4CIONES FORZAUAS 

Una masa de 2,00 kg unida a un resorte as aecionada por uria tuerza externa 
F - o 00 N) cos (2nt). Si la constants de luerza del resorts es 20,0 Ww determine 
a) ol periods, y b) (a amplilud del movlmiento. (Sugerencia; Suponga qua no hay 
amortigoamiento, es decir, quo b = 0, y uLSSice la ecuaddn 13,34.) 

Resolution : 


k- 20N/m 

— 1 2,00 kgl- 


Parte (a) 

y 

t , -i« 




£F S 

=> F(t) 

- kx * mi: 

^ X + ( 

js)‘ - gjcos^O 

Loego: 

x+ (ogx = , | “]cos(2nl) 

donde: 


donde: 

x(t) = sducidn general *■ 


x p {t) - Dces(2n1) 
xjt) = Acqs{o) 1 + f) 


3_ 

Luego: 

□ - „ — m — 

u» — * 

ml - w* 


„ F - 3 ( 00oos(2dl) 


...CD 


Soluclonarlo-Hsipade Serway 
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En consocuencia: s 


Donde: 

Entonces; 


if] 


^-(2*) S 


cos (2*1) + Acodfcud + 


frecuencia angular: t% - ^f— 


T=2n 


# 


Parle (b) 


JA 


T = 1 ,98 s 


1.5 


0~(2nfj "FSEsJ 


41. Calcufe las frecueneias resonantes de; a) una rnasa de 3,00 kg unida a un resorie 
de 240 N/m de constants de fuei^a, y b) on pOndulo simple do 1,50 m de fongitud. 

Residue ton : 


Parte (a) 


k 

■wmm— m 


k = £40 N/m 
m = 3 P 00 kg 


- kx “ mx 


Luegcx ej) = , 
Reempfazando: 


JL A 

2rr V m 


i 


2(3,1416) 


Jso 


(Ecoacidn diferendal del M.A.S.) 


1,42 Hz 




Para desplazamientos pequehos; sent) *= 0 


SMUctoiiArtD- nslca da Senm 


3S 


Enlonces: It G = l a . 8 

=> -mgLsenO - mL^O 


Q + a = 0 (Ecuacidn diferencial del M AS.) 


Luego: w 

En consecuencia: 


4 


i i Ml 

ts 2n ^ ” 2 (3,1418) V ^5 


f = 0,41 Hz 

42. Constdere un oscilador forzado subamorfiguado en resonantia de mode que 


co = i% = Vh/m . La ecuaciAn de movimtento os ^pr + co 2 x = | ^ j< 
Demuestra, por susiilucldn direcla, que la solucidn de esta eeuacidn es 
X(0 = x 0 cos(cmt) 4 ^jjj sen{0>t) 4 j ^ j senM) 
donde x 0 y v 0 son su position y velocidad iniciales. 

Resoludon : 


n , 


cos (lit . 


Por dalo: to = cw 9 - 

La ecuadbn del mov. osciialorio forzado aubamortlguado es: 

Por demoslrar: x(t) = x 0 cos(oit) + | -^ f sen(tol) 4 | | son (n>1) ... (a) 

Per sustilucidn direcla: de la ecuatidn (a) 


toBv 


«n*x = x 0 xo 3 co»(<ot) + (iiv o S0nM) 4 sen([ot) 

Por oiro lado: - -x 0 ci>sen(wt) 4 v Q cos(uJt) 4 | ^ I coa(wt) 

■(%?) 


Entonces: 


^x(t) 


T~ - -x.d> 2 cos(int) - v to sen(wl) ■ 


-0) 


sen(iot) ... (2) 


Sabemos que la ecuacidn general para un mov, osciialorio forzado es: 


SQlucionarto- fistea de senrav 
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X(l) = 


■ . COS (rot) 4 Acosfiu t 4 njf) 


K-*4) 

Luego: x(l) - Acosfa > c t + $MM ,A, S,) 

Donde: x + m z .x = Q (ecuacidn difereneial) 


Sumando ( 1 ) + ( 2 ): 0 = ^-cosM) 


Como 00 = cu„ 


x 4 v? x = “^cosM) cumpfe 

m 


K(t) 


= x o COS((>il} + I ^ J ton (dil) + | 2 ^; j sen (nit) Iq.qd, 


43 . tin peso de 40,0 N se slj spends de un reseda cuya constante de fuerza es de 200 Mm , 
El sistema as subamortiguado y so somote a una fuerza armdnica de 10,0 Hz do 
frecuencia, (0 quo origina una amptitud de movimiento forzado de 2,00 cm. Delermi- 
ne el valor maxi mo do la fuorza, 


Resolucion r 

Amplitud - 2,00 cm 

(ii = 2nf - 2 ji ( 10) = 20 tt radfs 

Por mov, forzado: 


AWMViV^ 


40.0 N 


► F(t) " F^cc* (M + 6) 


F(l> - kx ■ mx 

x + i- * f 

m . m 


C03(tn1 + S) 


(ecuacidn diferendaJ) 


Sabemcs qua: 

Por dale: 


"PUi = 


or - o>l 


cos(c-)1 4 5} 4 Acos(o> a t 4 40 


0,02 = 


1 

a 


(20nf-| 

0 


0,02 = 


lJL : 


(Fn*,)-(asi) 

_4Q_ 




40 
l 9.&1 


40 


Despeiando resulta que: 


= 31B N 
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SoliJclDiiamj - Fisiea da Servian 


PROBLEM AS AD EC10N ALES 


44. Un auto con amortiguadores on mol estado reboia hacia arriba y haoia sbajo con un 
periocfo de 1 ,6 s despuA s de golpear un tope. El carro tione una masa do 1 SOO kg y 
es aoportado porcualro resortes cuyas constanles de fuerza k son iguales, Delemni- 
ne un valor para fc 


Resol ucion ; 



Reemplaando: k = 6 580 N/m 


45. iln voluminoso pasajero de 1 50 kg da masa vlaja en el carro del probtema 44. iCu£l 
es el ngevo periodo de oscilacidn? 

Rtioludon : 

Sabemos que: T = 

fl 500 + 150 

^ T = (3,1416) . J' 0~53 Q => T * (3,1416X0,5) 

a 1,57 s 


45. Un bloque descansa scbro una piaea plana quo ejecuta un movimlento armdmco 
simple vertical con un periodo de 1 ,2 s. tGuAl es la amplltud maxima del movimiento 
en el cual el bloque no so sopara de la place? 


Resolution : 

El bloque ejecula un M A S. 00 mo si fuera 
un pbndulo. 


-o* 


Entonces; 


S a I uclena r to Fis lca de Sarwray 
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= amplilitd 


Luego; 


Amplitud = (9,81) 



- 0,36 m 


47. 


Cuartdo el pdndulo simple mosirado en la fi- 
gura Pi 3.47 forma un Angulo con la vertical 
su ve loci dad es v. a) Calcule la energla me 
oAnica tola I del pAndufo como una funcidn de 
v y 9. b) Pruebe que cuando 8 es pequena, la 
energla pofencial puede ex pres arse como 
1/2 mg L(i 2 = 1/2 nW 2 $ a . (Sugerencia: En oi 
me iso b) aprQxime cosG por cOsB = 1 - (fif2 .) 


ttesol u ei on : 

Parte (a) 

Loose 


U1-DH0) 




Figure PI 3.47 


$sQ.L 
tii= Jqfl 


Parle (b) 

Como: 




^potencliil - mgL (I - COST!) si cost) = 1 - Y 
=» E t«na U - mol- [t j = I m (eL) " ( L j 

■ Epa-Mu - \ mgL (0)2 = ~ msV l.q.q.d. 


48. Una plalaforma horizontal vtbra con movimienlo armdnico simple en ta direccidn 
horizontal con un periedo de 2,0 s, Un cuerpo sob re ta plataforma empioza a desli- 
zarse cuando la ampiilud de la vih radon alcanza 0,30 m. Encuentre el coeficienle 
de tried on eslatica enlre el cuerpo y la plalaforma. 

RtsoIuci6n ; | a | 

PIAWOWM 

A 


0,3 m 
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SuluctonartG' flslca tie Serwray 



Sabemos: 

=* 1 = 0,5 Hz / 4 tu m 2 jl f = 3,1416 rad's 

=> * = (3.1416)* (>N ... (1) 

ji # .M = m* m A . g * (6 , 3)(3. 1 4 1 6f x m A 
■ ^ s (0 , 3)(3, 1 4 1 6)*/( 9 ,81)= 0,302 


T = 2,0s 


Pero; 




Por equilibria 


49, Una partfcula de masa m se desliza en el interior de un tazon hemislerico de radio 
R. Demuestre quo, para pequenos desplazamientos a parlir do la posicidn de equi- 
librio, la parltcula efeclua un mouimiento armdnico simple con una frecueneia angu- 
lar igual a la de un pendulo simple de longitud R. Es dedr tii s ^g/R . 



=» .. . 0 = l-qqd- 


SO, Un tablbn horizontal de masa m y longitud L 
cstd artlculado en un extreme, y en el otrc 
esta unido a un resorts de constants de luer- 
za k (Fig. Pi 3,50). El memento de inercia del 
tabldn alrededor del pivots es 1/3 ml 2 . Guam 
do el tabldn so ctesplaza un Angulo pequeno 0 
a parti r do la horizontal y se sue 11 a,, pruebe quo 
se mueve con un rnovimiento armbnioo sim- 
ple cuya trocuenqia angular es m = VSfcTm . 



Figura PI 3.50 


Sotucloiiario- Flslca de serway 
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Resolution ? 


Per demostrar: 



Por hrpolcsis: 

FteaUza un M.A.S onlonces el quo realize el mov, armonica os la fuerza restauradora, 
por lo lanto el peso de la ban a no se consider a, luego: 


^ T 0 = . 0 


=* -(kU))L = ^ ML 2 .0 

- ■.(t) 

Luego: <«* = ™ 

m 

l3k 

■■■ » = fa 


51, 


Una masa M esta unida al extreme de una 
barra uniforms de masa M y longitud L que 
puedegirar en su parte superior (Fig. PI 3,51). 
a) Determine las tonsiones en la barra en el 
pivete y en el punto P cuando el sistema estA 
estacionario. b) Calcule el periodo de oscila- 
cidn para desplazamientos pequerios dosrie 
la posicibn do oquilibrio, y determine esle pe- 
node para L = 2,00 m. (Sugerencia: Suponga 
que la masa, en et extreme de la barra es una 
masa puntual y ulilice la ecuacidn 13.25.) 


TZ7 


Punto 



Figura Pi 3,51 


Resolution : 
Parte {a) 


l 

J— * r 

* 

r 


m{y>g ^ 

1 

! + m(L-y to 

T' 


L-y 


V - 0 


IF = 0 


...d) 


Sea X ~ densidad lineal 


T - my{g) - Mg = G 
T = Mg + my(g) 
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Solu^lonatio- Flatca He Serway 


52. 


Mg + Xy.g - T 
M 

=► Mg + - yg - T 
Por Giro lado: IF., = 0 


Parle (b) 


r=Mg[l + “) 



B = T + m[L - y) .g 

Mg y M . 

R = Mg + l+l CL “ y)9 


R = 2Mg 


Nola: Para desplazamrentos 
pequenos. 
send = 0 


Enfonces: li p - l 0 . a (slslema) 


-Mg g serift - Mg LsenU 


= ^ML*+ML b )5 

^S+j^MgL^O 

D Jg ^ 0 (Ley del movlrniento) 


Luego: 


T ,, E - H £ 

T= V*>a a V a 


Reempiazando resuHa qua; T = 2,68 s 

Considere un oscllador amortiguado, como el de la figura 13.15. Supanga quo la 
ma$a es de 375 g, la constante da resorts igual a 100 N/m y b - 0,100 kg/s. a) 
^Cubnto larda la amplilud an reducirse a la mitad de su valor initial? b> iCu^nlo 
liempo Iranscurre para qua la energfa mecantca 30 reduzca a la milad de su valor 
initial? c) Demueslre que, en general, la tasa a la cual so reduce la amplitud an un 
oscilador armdnico amortiguado os la milad de la lasa a la cual dlsminuye la energia 
mecbnica. 

Resolution ; 

b = 0,1 kg/s 
100 N/m 
m = 375 g 



Parte (a) 

Equation difereneial para un mov, oscllatorio amorliguador: -kn -bx - m.x 


Solution ado - Flsica m serwrav 
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Donde: 

Luego: 


-A, 

x(t) = A e 21,1 (cos w t l + <fi) 


Por dalo: 

Inicialmente: la amplilud es A 

2rn 

=* A.flr*®" 11 = A 12 => t = -™ ,fn (0,5) 

-2(0.375) 

Reempiazando: t ^ -q ^ — - (-0,75) = 5.625 s 


Parte (b) 

Sabomos que: ~ k(A.e &} 3 ** E K (l) = ~nn(x(t)) 3 

E K (l) = ^ rnfA,® - ! 11 ) 2 . fll cosO^t + b) + o^a&nfte,! + <p)J^ 

^ frllcial " ^p(* = 0) + E K (t * 0) 

•*• e mmw» \ * A = + \ rnA J (ft tarn * san(4))a 

Sabemos primeramente que: cof = 100/0,375 « 206,66 

0* = {0, 1 )*/4{Q,375) 2 - 0.01777 

^ uf - < -{? ■* < - 266,6 ■. p 5 - 0 

Por condicibn y dalo: ™ k{A.sr p, J 2 + ~ m(A,o' pl ) 2 [b cos(u,1 + $) + to, sent«,l + £)1 ? 

= A 2 |f +m(|3 oosb + o*, sen of J 

=* 2(e" ( ' , l 3 [fc + rn(fl z oo3 2 ((i> 1 1 + p) + sen 3 (w v t + p) + 2^^ senfn],! + 4) - cos(^i,t + Ojj} 
- A + m {5 3 ,cos 2 (|i + to, 5 Sen 2 <|i + 2p.(i> 1 senp.co$i|i) 

-> m(2(e _(11 ^ , <nf [sen^to,! + (|>) - $en 2 i|rj + Isenfcup + 0),coa(ti> > + 41 ) - senp cos^ 

= Ml -2(e^) 2 ) 

Enlonces corno = — y aproxiraande w 0 


=> 1 - 2.(e“' s ) 2 [1 + tD^sen^dqt + (Jj) - sen 2 o)j 
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Solucioiuirio - Fisita de Semay 


(0,5) ra - o^ 1 =* fn(0,707) « - ~ . I 

^ ~ 2 * Q ; 3 7Jj l in (0,707) = 1 2,60 

0,1 

Parte (c) 

-JL.i 

Sabemos que: A(t) = A.e“ b ' 2rni => ^Ae ~ ni 

Asi tambidn: E w (l> b j* (A.e*^ + - mfxft}) 2 

=* = -b.x(t) 2 * -b[A 2 [er&f (ft cee(wft + <t>) +■ c» t een(&>ft + <|>)) 2 1 


Entonces : -ft. A.e^* -~^b \ A 2 , {e~^f ( [1 cos(w ft + o) + o>, sen (toft + £)) 2 

=i 2ft = b.Afe" 04 ) (ft cos(ojft + 0) + w t senjeuft + O)) 2 

z* — = A.e^’* (ft cos(ruft + 0) + a >, sen(n>ft + ^» 2 

Para que eslo se dumpla ft - <«, =* n> 0 = 0 . . A = 0 


53. La figure PI 3-53 muestra un pequofio disco delgado de radio f y masa m qua esla 
rigid amente unldo a la cara de un segundo disco delgado de radio R y masa M, El 
centre del disco pequeno se localize en el borde del disco grande, el cual est£ 
montado en su centre sob re un eje sin friction, El arregto se hace girar un an goto & 
a partir de su posicidn de equilibrio y se audita, a) Damuestre que la velocidad del 
cenire del disco pequeno cuando pass por la posicidn de equilibrio es 


v-2 


Rg ( i - cos 0 ) 


_(M/ m)+(r/Rr + 2 


b} Muoslre quo el periodo de 
movlmiento es 


T = 2tc 


(M + 2m}F^mr 2 
2mgR 



* MR 


Resol u cion r 


Figura PI 3.53 
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Parte (a) 

Por conservation de energia: 


, « Eh 


C W hilttal *.■) sJaiemi ~ '“M M*ol del *3twna 
mgR ( t - COStft = E fal + Ert>|(cili»p&jj > + ^Trasl {dfcscn pee-) 


mgR (1 - cost)) = 


= 1 ( 1 ^) 


of 4(1 mfS ) 


i 2 4 1 mv 2 


y* | 

4 mg R(l - cosO) = M.v 2 + 011 ^, m.v 2 


4 gRm (t- cos 

MIF 


v = 2 


2m 


gR (1 - cost)) 


Parte (b) 1 1 0 - l Q . 0 (sistema) 

=* -mg R send * ( ^ rnr 2 +- mR 2 + ^ MR 2 ) 0 
Para desplazamientos anguEares pequerios > se 
^ - 2mg Rl) = ( mr 2 + mR 2 + MR 2 )*! 

2mgR 


Lq.q.d. 


mr z -t MR ? + 2mR* 


0 = 0 (MAS.) . 


| 2 m gR 

Vmr z +2mR z 4MR 2 


Por lo lanlo: T=2n 


|R 2 (M -2m) + mr 


2mgR 


Iq.q.d. 


54. Una masa m se conecta a dos resortes de constantes de fuerza k ] y k z< como mues- 
tran las fig liras PI 3,54a y Pi 3.54b, En cada case la masa se mueve sdhre una 
mesa sin friccidn y se desplaza do la posioidn de equilibrio y se suetta. Demuestre 
que en cada easo la masa Hone movimionto armonico simpEe con periodos. 


a) 


T = 2n 


* k z ) 

k\ k : 


b) 



Jt k t 

m 



Rgura PI 3. 54 
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Resolution : 
Parte (a) 


Por demostrar: 


|m (ft, + ft 2 ) 

1 ft, . k 2 


K#Y*tn-U 

knl 


-L-L, « F 

ftl ^ ^ 4 ?y(V 


_ ft, ft? 

" ft, + ftj 


Luego: = m “»ui 

.* ft, ft, „ n 

— V V A 1 + If = 1 1 


J ft, ft? 

m (k, * ftj) 0 lJm{fc| + * 5 ,) 

, 2n M*i + M 

■■■ t =- =2 N *,*, lqqd 


Parte (b) 

Por demoslrar: 


T=2 "-jS 



Klola: Si se elonga a fa izquierda una canlidad “X* 
enlonces &e comp rime a la derecha una canlidad «x* 


Luego: -ft, x ftj X = m x 




Por oonslguienle; 


T = £n . 



Lq.q.d, 


55. Lfn p^ndulo de longilud L y masa M tiene un 
resorte de con $t ante de fuerza ft conectado 
a PI a una distance h debajo de su punlo de 
suspension (Fig. Pi 3.55). Encuenlre fa fre- 
cuencia de vibracidn del sislema para vale* 
res pequenos de la amplitud 0- (Suponga que 
la suspension vertical de longitud L es ngi- 
da, pero ignore su mass.) 



Figuna PI 3-55 


Resolution ; 

G » pequeflo 
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<? 

m 


-Mg LsenQ - fttiG (h) = ML ? G 


h 


-kx= -fthsari G = -fth(l 


L-h 



to 


iMgL + fth 2 

\ Ml? 


Luego: f = 1/2n.to 


f = 


1 |MgL + fth 2 
a» \ ML 2 


56. Una masa m oscila lib re men to en un resorte vertical 
(Fig. PI 3,56), Cuando m = 0,810 kg, el periodo es 
0,910 s. Una masa desconocida en el mis mo resor- 
te Nerve un periodo de 1,16 s, Determine a) la cons- 
table de resorte ft, y b) la masa desconocida. 

56. A Una masa no oscila Jibmmente en un resorte 
vertical con un periodo T. (Fig. Pi 3.56). Una masa 
desconocida m an el mismo resorte tiene un perio- 
do de T', Determine a) Ja constants de resorte k 1 y 
b) la masa desconocida m'. 


HissuJiiciijn : 

Datos: m = 0,810 kg ; 

m = ? : 

Parte (a) 


T - 0,910 s 
T(m) = 1,16 s 


-ftx 





Figure PI 3. 56 


Luego: 


mg - ftx = mx -m mx + ftx = mg 
*(*) tow = * P W + Acos ( C!l1 + b> 


*fi) = 


mg 

ft 


ya que -ftx + mg = 0 
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Luego: 

Sabemos que: 

Parte (b) 

Per date 

Enloncos: 


x i^nw * cos ( wl • + 

&i m - 0,B1 0 Kg ;T ^ 0,910 
0,910 = 

^ = 7 = 1.163 

1 - 16= ^Jas'e 



(Ecuacion del movimienlo) 


k = 38,6 M/m 


m = I *32 kg 


57. U'n gran bloque P ejecuta un movimiento armbnioo simple horizonial deslizAndose 
sob re una supertide sin friction con una frecuencia 1 = 1,© Hz. Un bloque B descan- 
sa sobre dl, coma se ilustra en la figure PI 3.57* y et coeflcienle de fricci-6n esiatico 
ontre !os dos es p 6 = 0,60. iQue amplllud maxima de oscilacldn puede loner el 
sistema si el bloque no so desliza? 

57A* Un gran bloque P ojecula un movimionto ar- 
mbnico simple horizontal desiiz^ndose sobre una 
superfttie sin friccidn con una frecuerttia I. Un bio- 
quo B descansa sobre SI, como se itusira en la figu- 
re PI 3*57, y et coeficiente do frictidn esldbca enko 
los dos es i,Q u£ ampliiud maxima de oscilatidn 
puede tenor el sistema si el bloque no se desliza? 


H 

»nn 

"WIP 

p 


Fig era P 13-57 


Resolution : 

Conslderar: 

DatOS: 


g = 9,81 m/s 2 
f = 1.5 Hz ; g e = 0,6 



Por otto tado: 1 = , .5 = ± 


SolucionariD - Fisica de Serway 
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Luego: 


3* k = 4rf x (1 ,5) 2 m p (1) 

IF* = 0 

k' X ft&x ~ 53 V W 

4n 2 x (1 ,6f xm p = n r m R g = p & .m p g 
■ Q 

x^ = Ampfltud maxima = ' ./ ' 2 

4a (1,5) 


P+B 


- Vi* = °' 0662 m 

58. Una barra larga y deigada do ina&a M 
y longdud L oscila alrededor de au 
centre sobre un dtindro de radio R 
(Fig. Pi 3.58). Demuestre quo despta' 
zamientos pequenos originan movi 
mien to armdnico simple con un pe- 
riodo aUj3gR. 


Resolution : 

Por demosirar; 
Sea la figure: 



Figure Pi 3.58 



Tenemos quo; 

La fuerza que produce el movimiento armdnico es el peso de la mitad de la barra 
con respecto dal CM de la barra total; luego: 


®Vu = I 


, e 


-dm . g cosO . a = ~dm| ; , 0 

-dm . g. cosB (Rtan 0) = “ . dm . L 2 . 0 

-g coal) R ^ L £ ,0 ; para desplazamienlos pequenos sen 0 =0 




SotuElonatto - FIs tea daSawKn 


Luego: 


2 r 2nX 
T = eh 


T = 


tl.L 

Jign 


1 q q 


A un pdndulo simple quo lions una tongltud de 2,23 m y una mass de 6 J4 kg so le 
imphmeuna velocidad inicial do 2,06 m/s en su fMrttfn do oquilibno^Suponga quo 
experiments un movimienlo aTm6nioo simple y determine, a) su penedo, b) su oner- 
gfa total, y c) su mSximo dospiazamiento angular. 


Considerar: g: 93 1 m/a 2 



Parte (a) -mg LsonO = mU 2 0 

Para desplazamientos pequenos serti) « 0 


Lueyo. 
Parte (b) 


e + ^ o = o 

T $ 2rt 

totjlr “ 

1 . 


•4 


|L _ fH3 
VO 2 1(9.81 


T = 2,995 S 


^ Emoi = 2 ^ 74 H2.06) 2 = I 4 * 3 i° ulfiS 

Parte (c) 

Por energEa: 14,3 ^ mgL(1 — cost)) 


14,3 


=» cosfl - 1 - — r 

mgL 

costi = 0,9 => 0 = cos' (0,9} 


Como: 


trad * 


360° 

= &t 


=> |) = (cos -1 (0,9)] (calculadora) 

~2 tT 

0 =0,441 rad 

60 La lioura P13.60a mueslra una mass, m, = 9,0 kg. quo osta on equilibria mientras 
se encuenlra conaclada a un resorte ligaro de ccnslante k= lOON/my.queasuvez 
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esi£ unido a una pared- Urn segunda masa, m,, = 7,0 kg, se empuja tentamenie 
contra la masa m, , compnmiendo el resorts en la cantidad A - 0,2 m, corno muestra 
la figure PI 3.60b. El sistema se 


| — VAMWYA^ — | m, j 

m, ] rr^ | 


" A 

k 

■ — WvVWM/ — | f 

— ► v 

n -n i 

-wmlmmm 



hada la derecha sobre ia superfi- 
cte sin Irtccidn. a) Cuando m, al- 
canza el punlo de equilibrro, 
pierde contact© con (Fig. 

Pi 3.60c) y se mueve hacia la de- 
recha con velocidad v. Determine 
el valor de v. b) ^CuAnlo se sepa- 
ran las masas cuando el resorte 
esiq completamente estErado por 
pnmera ocasidn {D en la figure 
Pl3,60dJ? (Sugerencia: Determi- 
ne primero el periodo de osdla- 
d6n y la amphluri del sistema m T - 
resorte de spues de quo m 2 pierde 
el conlaclo con m v ) 

Resolution r 

Dates: m 1 = 9,0 kg ■ m 2 = 7.0 kg 

k = 1 00 N/m ; A = 0.2m 

Parte (a) 

Por conscrvacidn do enorgia; 

lrWsal = E w ^ (Juste cuando se llega si punlo de equilibno} 

=* \ W - “ 


Figure PI 3.60 


VmA -l 


(too 

mi+jn ? Vie" 


Parte (b) 

Cuando «m 2 « se separa en el P.E. de «Ny», recorrera un determinado despla- 
zam lento hasla alcanzar la amplitud maxima, luego: 


E„, m11 en el P.E. = -k^ 


\ k * 2 n, 


= 0,15m 


El liempo qu© emploa «m,« cn ateanzar su amplitud maxima desde el punlo de 
oqu Hi brio, va a ser igual al liempo en que recorrera (0,15 + D),ertonces: 


>*) 

2 


■ °' 94 : 
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En consecuenda: V ((r ^ x (0,94) = 0,15 + D 

=> (0,5) (0,94) = 0,15 + D 

D = 0,32 m 

61. La mass de la molecula de deuierio (D 2 > es el doble do la mol4cuia del tudrogenc 
(H 2 ). Si la trecuoncia de vibracion de H^ es 1 ,30 * 1 0 14 Hz, icual es la frecuencia de 
vibractin de D 2 suponlendo que la "Constanta de resorte" de las fuerzas atiaclivas 
es la misma para las dos ©species? 

Resold cion : 


Par Qlro lado: 


Per dale; 


Masa de D*. 


2 s . L 


=. 2 masa del H. 

ry~ * 

K 

i 


Hfe 


1, 30 X 10 14 - rr- r 

2 n ^ m H3 

k = 4n 2 (1,3 xIO 14 ) 2 


.J.IX 

2n i|m H2 


-d) 


Luego: 


1 j 4 Tt a x(l 1 3 x 10 14 f-m H2 

am H / - 


= 9,19 X 10° Hz 


62. Demuestre que si un pdndulo de torsion s© tuerce un Angulo y despues se mantione 
on esa condiciPn la an erg fa potenclal es U = V2MP. 


Resolution: 


Sabemos que; 


=* w = 

tf 

Por otro lado; 

[tl.T - ?n (> 

^ c^ = 

4 k 3 . Q* 
T* 

Como: 

T=at Ji 

li 

-A 

ii 

4rf!x i 

Luego; 

T - Ml 

1 

=> M3dn = - l. 



f ) 

47 ^x 0 ? 

4 l? x-j- 

l.q.q.d. 
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63. Un Woq u e de 2,00 kg cuelga s in vib rar en e I extreme de u n rose rte ( k = 500 N/m } que 
est£ unido al lecho de fa caja do un elevador. La caja eata ascendiendo con una 
acele/acidn hacia arriba de g/3 cuando la aceletacibn cesa repentsnamente (en t - 0). 
a) es la Trecuoncia angufar do oscilacidn del bloque de spues de que cesa la 
acoleracidn? b) i,En qu^ cantidad se alarya al rescue durante el tlempo quo la caja 
del elevador est& aceierando? c) £.Cu£fes son la amplitud de oscilacridn y el angufo 
do fase i metal observados por una persona que viaja en fa ca)a? Gonsidere positive 
la direccidn hacia arriba. 


Rvalue ion s 



| g /3 


k = 500 N/m 
m - 2,00 kg 
g = 9,01 m/s 2 


Part© (a) 

Cuando cesa; el bloque expedmenra una deformacidn «x» ya que para un observe 


dor tuera del oievador se cumple que; 



m 


=9 I F y * m.a 

kx - mg = m ! ^ j = rr»(0) cesa 

■ x = ^ 

x k 


Donde x = la maxima amplitud del resort© cuando cesa el elevador. 


Luego; 

Por olro lado; 


x 


fc) ( 9 . 8 i) 

500 


= 0,03924 m 


El bloque realiza un mov. armooico simple pueslo que: 

.. k 



~ kx 4 mg = mx 

Donde: 


Pero; 

x^t) = mg/>f 

Luego: 

2n JT 

tu = — J— 

T \ m 


x + “ ' x = mg 
rn y 

x(l) - Acosfail + o) + mg/fr 



15,0 rad/s 


En Gonsecuencia: 
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Parta (b) 



S a been os qua: 


£F y - m.a 

kx - mg = m(g/3) 

4 

kx=~ m.g 


Oto5, lyora 


x 


4mg _ 4(2) (9,81) 
3k 3 [500 j~ 


0,0523 m 


Parte (c) 

Para urta persona dentro: 


x(t) = Acos(ti>t + 4>) + mg/k 

(2) (9,81) 

x(^Q} = 0=Acos(4>)+ T f ll 


Pero cuando el ascensor esti viajando para oualquier instants de tiempo 3 secumple 
qua: 

x(t) = 0,0523 = Aeos(wt + 0) + 0 r 03924 


0,013 = Acos(wl + W 

For otro lado: el observadordenfroobserva que el bloque no oscila, ni se mueve en 
consecuencia tendr& una velocrdad relaliva ■ 0 
dx 

Entonces: dj = v 0) = 0 

so y(t s 0) = -A tusenj#) = 0 


=? senfo) = 0 <J> - n rad 


Luegor De (a) para t = 0 condicionss initiates 

0.01 3 = Acosfr) . . A = 0.013 m 


64, Una eslera sdlida (radio = R) rueda sin des- 
lizar en gn canal cilfndrico (radio * 5R) como 
se indica on la figura PI 3. 64, Demuosire que, 
para pequefios despiazamientos desde el 
punto do equilibrio perpendicular a la longi- 
tud del canal la esfera ejecuta un movimiem 
1o armdnlco simple con un penodo 

I s 2n 

Resolution : 

Por demostrar; T = 





Figura PI 3,64 
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k 


\3R 

V 


3Rs0n0 




a = 2/5MR 2 


Nota: Para desplazamienlos 
pequerios send ** 0 


Sabemos que: 
For olro lado: 


Et eM - le«-8“* f, - f MR 2 ,6 

• -ngiJR stmO) - 1, = 

-mg(3W = | MR* fl + j f MR ? + M (4R) ? J o 


-O.gR 


.. f 28R 3 ) 

■ e hn 


0+ (®fl) oi 


En consecuencia: T = 2it x , 


0 (EcuaciPn dFfererotal dol MAS.) 
l-q.q.d. 


65, Una masa m esta con.ec Lada a dos ligas de 
hule de long Hud L, coda una bap una len- 
sidn T, como en la figura P 1 3.65. La masa se 
ties plaza vertrcalmenie una pequefia distort- 
cia "y". Suponga que la tensidn no cambia, 
demuestro que a) la luerza restauradora os 
-(277L) y b) que el sisiema efectua movimlen- 
lo armdnico simple con una frecoeneia an- 

gufarcja = VST/mL 

Resolution: 



Figura PI 3,65 


Parte (a) 

2T 

Por domostrar: F n = - 

R L 

a) Por analog la en un resorts F fi = -kx = -Jky 

** F r = -2T send . y ... (1) 



-Twnfl 


i 
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Fero segun el triangulo reclanguto’ y « $L » L send 

F r - -2TyO (desplazamientos pequonos) 


b} Por analog i a para un pendulo F R = mgO = -mgsenO 

GL _ 2T 

=* F R = -2T . — (componente) F R = 

Parte (b) 

2T 

Por movlmiento armonlco simple - -£■ ■ y = m.y 

2i 

=$> y + ,y;0 (ecuaclbn diferencial) 

mL 


Entonces: 



1-q.Q-d. 


66. Un reclpienle cubico ligero de uolumen a 3 al principle esta llano de un liquido do 
densidad de masa p. El cubo esta soportado inicialmente, por una cuerda ligera y 
forma un pandulo de iongitud medida desde el centro de mass del recipients 
lleno Se deja quo ol liquido fluya desde el fondo del recipient a una lasaoonslame 
(dM/dl). En cualquter tiempo t, ol nivel de fluido en el recipionle es b y la Iongitud del 
pendulo os L (medkia on relacibn con el centre do masa instantaneo), a) Dibufe el 
aparalo y denote las dimonsiones a, b. L 0 y L, b) Encuontre la lasa de cambio on ol 
tiempo del periodo come una funcion del tiempo l c) Encuenire el periodo como una 
funetbn del I tempo. 



Parte (b) 

La tasa de cambio en el (tempo ser&: 


dl 


dt 




. 1 VI 



f3ht)J 


Suiting nano - fjslca tie Servian 


- ^=^[(aL,) M ( fl )’"(a + 3 h t r] 

» = ^ ( -5 ] (aL,)*'' (9) (a + 3ht) °' 2 (3h) 

Parte (c) 


m 


dMs toft 

f m k\ dl 

it, 


Por olro lado: 

MinUrt 

= p.a 5 


Como: 

dM 

di 

k= P M 

dt 

p3a ? h 

1 dt 

Por lo lanto de 

m 

M(t) = 

pa 3 + p3a s hi 

Asf iamb ten; 


5T c ' m ™ = 

Lfrt - • L ° _ — ,ia 

d^o«(t) paHp3a £ hi 

Lueyo: 

T — 2n 

■J? 



T = 2n 


L 0 pa J 


- =: 


Ql> (a J 1 3a 2 h tj j [ 4 3ht) j 



Capitulo 


LA LEY DE LA GRAVEDAD 


LEY DE LA GRAVEDAD Di NEWTON i MEIHDADE LA CGNSTANTE GMV1TACIONAL 
PESO V FUERZA GR AT? ITAC1 ON A L 


En su trayecto a la Luna loa astronaul&s del Apolo alcanzaron un punto dontie la 
atraccion gravitational de la Luna ea m4s intensa que la de laTlena. a) Determine la 
distancia de e&te punto desde el cenlro de la Tierra, b) iCu4l eg la aceieracidn 
debida a la gravsdad terreslre en este punto? 


R« jolucion ; 



Parte (a) 


G = 6,6? x 1£r" N.fifilg* 
s 7,36 x 10^ kg 
M r = 5,98 x TO 24 kg 

Tn^&IWxIO’s 

T t(|fia = £.36 x 10 e a 


Por la tercera ley de KepFer: = — — — . d 3 

6 - Mdhh 


=* (2,36*10*)* = 


4 (3 a t416) 3 

(S 1 67x10- ,l )(5 1 9&^l0 24 j" 


d 3 


d = 3,84 x 10" m 


G.fvlj G . Ml 

Luego; ”^T" =* 5,9S x 10 s * (3,84 k 1 0 B - x) 2 a 7,36 x 10 22 (x) 2 

x = 3,46 x 10 a m 

Parte (b) 

M_ Q (5,98x10”) (6.67 xIO" 11 ) 

g; 1 — — =5 g=- U L 

(3,46 x10 s ) (3,46x10 s ) 

g = 3,34 x ICH m/s 2 


Una masa de 200 kg y una de 500 kg esiAn separadas por 0,400 m. a) Encuentre la 
fuerza gravitational neta ejercida por las masas sobre una masa de 50,0 kg sltuada 
a la mitad ©ntre ©Has. b) iEn qu£ posicidn (aparte de las infinite monte remotas) la 
masa de 50,0 kg experiments una fuerza neta Igual a cero? 
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Resolution ; 



F Mtt = -2.5*tfr ,7 iN 

Parte (b) Como F neta = F t + F z = 0 

G(200)(S0) G(SOO)(SO) 
Enlonces: ^ 


Pqt lo tanlo: x = - 


1 + 


(posiclbn general para cualquier disiancia de separacidn} 


2 , Un estudiante propone medir la constant* gravilacional G, suspendiendo dos ma- 
sas asf ericas desde el techo de una aliacatedral y midiendo la desviacibn respecto 
de la vortical. Si las dos masas, de 1 00 kg, se suspenden en el extreme de cables de 
45,00 m de largo, y los cables se pagan en e! locho separados por una dislancia de 
1 000 m 1 icudl os la separation de las masas? 

Rvalue ion : 

Se cumplo que: 2Lsen0 # x = 10 3 
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Entonces: 


Luego: 

Fteemplazando: 



x = I 63,3* 10-*m 


4. a) Determine el Gambia y el cambio 
fraccional en la fuerza gravitational que 
el Sol eierce sotoro una mujor de 50,0 kg 
parada sob re el ecuador a medlodia y a 
medlanocbe. (Sugerencia: Como Ar e s 
muy pequeria, ulilice diferenciales.) b} 
tEn que pore ante jo el peso cle una 
mujer d© 50,0 kg dismmuye duranre un 
eclipse tola I del Sal? (Fig. PI 4,4}? 

Resolution ; 

Parte (a) 

Sabemos que: r = 1,496 x 10 11 r 



Figura PI 4.4 

y = 1,991 x lO ao kg 


M llt ,„=5,98x1O»k0 
Pof la lercera ley de Kepler: 


(1) T* 




“ G . Ms^j 


x Ty (medianoche) 


(2) 


{ 1 } 


~ 2 ~ j ~q~~ x h (mediodr'a) Resulla que: r, = ^4 r 2 = r 


Luego: F, 


G>M s<j xM r 


TKJSiandche ” 


G.Mgjjt x Mf 


G.M So 1 xM t 


Parte (b) 

Dales incorrecios. 
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5. Tres mas as iguaics son colocadas en Ires 
esguinas do un cuadrado de longitud de bar- 
da t como en la figura PI 4,5. Encuentre esle 
campo gravitacicnal g en la cuafta esqulna 
deb i da a estas masas. 


Resolution •. 


fc = 


m.G 

P7 = 


m.G 
2 f a 



m.G /- 
93 = 2( i ^ 


g, = 


2 r 


En consocuenela: 


«. i»m 


9, 


leaifip^ Qrjirttacmjnjl G £ 


6 


Quando un meteoro quo caa esla a una disiancia d = 3R T sobro 6a superlicie lerres- 
tre. £eu£t es su aceleracion en cafda libre? 


Resolution r 

R r = 6,37 x 10 8 m 
G = 5,67 x ICT* 1 N.m 2 /kg 2 


=* m m '9 = 


^ M t .G 
(d+R T ) 2 



5,98x10^ x (fi, 67*1 O' 11 ) 
f 4 (6,37x10 6 )] a 


g = 0,6V mte 2 


7. 


Un aslronauta pesa 140 N sobre Ea superficie de la Luna. Cuando se encuenlra en 
una drbita circular alrododor de la Luna a una altiiud h = R t . i,qu4 tuerza gravitational 
ejerce la Luna sobre el? 


Resolution : 


ASTRONAUT* - 

y\ 


^ 140 N 


= 7,36x1 0f« kg 
r. = 1.74 x ID 8 m 


TERRA 


Solution a rli»- Fissile Serway 
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Sabomos quo: 1 40 N = ^ G 

Kir J 

Por olro lado: Nos pid&n F = * G • ^ 

m+rf < 2 H™f 


F = 4 

a 4 


G ■ Mg^;. 

mZ 


4 (140 ^= 35 N (hacia la luna) 


8 . 


Dos objelos se alraen onlre si con una fuerza gravitational de rnagnilud 1 r 0 x 1 Or* N 
cuando ost£n separados 20 cm. Si la mass total de I os dos objetos es 5,0 kg, £cual 
es la mas a de cada uno ? 


Resolution : 



F 0 = 1,0 x 1EHN 
M, +■ — 5 kg 

G =6,67 x 10^" N.m^g 2 


Por daio: 

Por otro 3ado: 


M, + M 2 = 5 kg 
1,0 x 1Q-* = G . — 


<o,sf 


1 t 0x 1Q^x(Q,2) z 
6,67 > IQ' 11 


= M, x (5 - MJ 


Enforces resolviendo la ecu a cion resulla qua: 
Si: M, = 3 kg =* = 2 kg 

Si: M,=2kg =» M* = 3kg 

Tiene dos soluciones 


9 . 


SI la masa de Marta os 0, 107 M T y su radio es 0,53 R T , calcule el campo gravitational 
g an la superfitie de Marie. 

Resolution: 



*Wta = ®'» 53 
M Wnrty = 0,107M r 
M t = 5.08 x W 4 kg 
R t =6,37 x 10 s m 


SGtuclonariD-fisl&a do Serway 



- g- G . ( ft10T W 
(0,53 x R Tw ,, ra ) 


g * ( 6,67 x ir 11 ) x 


(0,107) (5,96x1 0 24 ) 

(0,53)* x(6v37j< 10 b ) 2 


g = 3,74 m/s* 


10. La aceieracion an caida libre sobre la superficie da la Luna es aproai madam ente 
1/6 que la de sobre la superficie de la Tierra, Si at radio de la Luna as m^s o me nos 
0,25 R t< cabulO la razdn de sus denaidades, fV vl /p ti(1(a 



Ru™-«® R T 
G = 6,87 x IQ -11 N.nrVkg 2 


Pf x St 

Ci 


AdemAs: 


= G 


Sc 


i 

9Lvna ■" g 9 t 


= G . 


^4-una 

(025 r t ) 2 



Luego: 


Voluimfln de la I una 

PTtarrfl ^Twura 

VoL Tierra 


96.G 

5*-(Hl f 

gr-Rf/G 

4/3 a Rj 


Enlonces; 


PlLunA 

PT»mi 



1 

96(0,25 R t ) 3 

1 


R? 


„ S4 . £ 

f>T«g-a 96 3 
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11. El sistema binano de Plaskelt se compone da dos estrellas qua giran an una orbita 
circular on lorno de un centre de gravsdad situado a la milad entre elfas. Esto signifi- 
es que las masas de las doe estrellas son iguales (Fig, P14.11). Si fa velocidad 
orbital do cada eslrella es de 220 km/s y el periodo orbital do cada una es de 
14,4 dras, cateule la masa M do cada eslrella. (Por comparacion, la masa de nues- 
tro Sol es 2 x 10 ao kg.) 

11 A. El sistema binaries de Flasket! se comports de dos estrellas quo giran en una 
orbita circular en tomo de un centre do gravedad situado a ta mitad enlre ellas. Esto 
significa que las masas de las dos estrellas son iguales {Fig, P 1 4.1 1 ). Si la velocidad 
orbital de cada estrelFa es v y el periods orbital de cada una es T, ealoule la masa M 
do cada eslrella. 


T M = 14,4 dfas 
Insert - 2 * 10 ar 'kg 


Resolution ; 


,.220 km 

/ 


220km/s 
M 


/ 


wcC .... 


/ 


22Qkmfs 


T = 14,4 dias x 


24 boras 
1 dia 


3 600 s 
thorn 


1,24 x 10* s 


v r (22 x 10 4 ) fl P 24 x 1 | 
Por olro lado: r=- g ^| 4 , 6) ' 


r = 4.34 x 1O t0 m 


Entonoes por la tercora ley de Kepler 


T 5 = 


4rr 
G - M, 


■x r 3 


4(3.141 6f(4, 34 x10 1o f 

M p = t, _ , e . / 777 M - 3,15 x 10 31 kg 

p (l, 24x10 s ) (6,67x10 u ) p y 

En consecuencia: Luego M sera: 1,6 x 10 ai kg 


12. La Luna esl3 a 384 400 km del cenuo do la Tierra y complete una orbita en 27,3 
dias. a) Determine la velocidad orbital de la Luna, b) /.Gub disiancla «cae* la Luna 
hacia fa Tierra en 1 ,00 s? Lun9 

Resolution 

27.3 dias 
d 4 384 400 km 
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, 4 „ , _ 2ti. R 

Parte (a) Sabemos qua: T = 

2 ff.Fi 2 (3,1 41 6){3B4 400) , 1 dia 1 hora „ 1 min 

v - — - 27,3 dias 24 horas 60 min BOs 

v = 1 ,02 km/s 

Parte (b) 

Sabemos que: v.T = S 

=3 1,02 — x Is = 1,02 km 

s 


LAS LIVES BE KEPLER 

LA LEV DE LAO SAVED AD ¥ EL MOVTMIINTO DE LOS PLANETAS 


13. Duranle un eclipse solar, la Luna. la Tierra y el Sol se encuentran en la misma linea, 
con el sat^lite terrestre entre la Tierra y el Sol. a) fuerza sjerce el Sol sobre la 
Luna? b) £Qu4 fuerza ejerce la Hera sobre la Luna? c) ^Qub fuerza ejerce el Sol 
sobre la Tierra? 


Resolution i 



Part# (a) 


T^ 1 = 2.36x10*5 
M m “ 1 991 x 10St> k 9 


M Tsafra = 5,98 x ID 2 " kg 
= 7,36 x 10 22 kg 
G = 6,67x 10"" N.nftkg* 
= 3,156 x 10’s 


Poi ta tercera ley tte Kepler: T*,„„ = y. 4? — x (<*; f - (') 

^ ' ^TlMm 


4 

: G.M S 


■ {d, + d 2 ) 3 m 


De (1 ): (2,36 x 1 0 6 ) 2 = 4 ^ 

(e,67* ID- 11 ) (5.98x10*) 


d a = 3,84 x 1Q fi m 


Luego de (2) (3,156 x 10 7 ) 2 - - — - — ^ \ ■ — - — :i0 v * + 3 ^ x 

(6.67x1 O' 11 ) (1,991 x 10 30 ) 

d t s 1 ,49 x 10 11 m 


SoiLicionariQ - ffsica de Senrav 
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Enionces: 


G X Msd 


Parte (b) 


(6. 67 x 1 0 u )(l, 991 x 1 0 3Q )(7 P 36 x 1 0 22 ) 
(l p 49x 10 11 )" 

■■■ F Soi , lma = 4 f 39x1C^W 

G- . M r 


Parte (c) 


6, 67 x 1 0 1 1 x(7, 36 x 1 0 2 *)(5,9&x 1 Q 2 * ) 

(3,04x1O a ) 

G x M^,| xM Mu 

£d, + db f 

(e,67x 1 0 “”J(i.991 X 10 3£> ){5.98 x 1 Q 24 ) 

Fs, " r "" = (1,49X10 »f 

Fe*^. = 3.55* 10 s2 N 

14. El sale-life Explorer VI 11. puesto en bibita el 3 de noviembre de 1960 para investigar 
la ionosfera, tenia Eos sigu rentes parbmetros orbi tales: perigee, 459 km, y apogee, 
2 289 km (las dos distances sobre la suparficie de la Tierra); periodo, 112,7 min, 
Calcule la razdn Vp/v a . 


Resolution s 


Por la eonseivacidn del 
memento angular; 


459 krr 



2 289 km 


a = 6,37 x 10 6 m 


k=L, 

=> M f .v D ,(2 269 4 R t ) = M^.VpfASS + R T ) 
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Soluciofiario - 1 isica tie Serway 


. ^ _ 2 289 i R Tt , rr , _ B,6S9 x10 6 _ B.6S9 

459 + F\ Tmia 6,829x1 0 6 6,829 


15. lo, una pequefia Luna de Jupiter, tiene un periodo orbital de 1,77 dias y un radio 
orbital de 4,22 x IQ 5 km. Da acuerdo coo estos dates, determine ia masa de Jupiter, 


Etesoluekm ; 



T = 1,77 dfas 

Radio - 4,22 x 10 5 km 

G = 6,67 x 10- 11 N.m^/kg 2 


For ia tercera ley; 


T 2 * 


T = 1 ,77 dias X 


G . Mj ' 

24 h 3 600s 
1 dia * 1 h 


M liin ” 


4 . K 4 


G-T a 
= 1,53 x 10 s 



M^I.Sx i0* 7 kg 


16, Una particula de masa m se mueve 
a to largo de una tinea recta con ve- 
loeidad constante en la direccibn x 
una distance b de dicho eje [Fig. Q-^V 
Pi 4. 1 6). Denmjeslre que la segunda m 
ley de Kepler se satisface mosiran- 
do que Jos doe tri&ngulos 
sombreados en la figura lienen la 
mlsma a rea cuando - 1 3 - t z - 1, . 

Figura P14J6 

Resol ucl cm : 

For demos! rar y por date t 4 - l q = t 2 - 1 1 
Enlonces: A, = — (b)(t 2 — tj) 

a,= ^<w,-y 

Como; l< - t a = tj - t t => A, = \ (La segunda ley se cvmple) 



17, Dos pianolas X y Y viajan on drbltas dtculares on direocidn contra ria a las de las 
manecilJas del reloj en lomo de una estrelta, como mueslra la figura Pi 4.1 7. Los 


SoltiGiDifsrtD - FIs lea de Seraray 
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radios de sus orbilas estan en la proponcldn 3:1, En cierto momento estan alinea- 
dos, como en la figura P T 4 17a, formando una lines recta con la eslrella, Cinco anos 
dospues, el planela X ha girado 90° como on la figura Pi 4. 17b. ,£,Odnde est& el 
planela V en ese momenlo? 


X 


/ / — N 


{ ® ?' 

J“V 


V 

O x 



(a) 

Figura PI 4.1 7 
tercera ley de Kepler: 
OR,) 3 


feO 

\ y 

ib> 


=* T * = 3J3 T v 




2 rad 


5 anos a 1.57 x 10* s 
T = 6.3 x 10* s 


Enlonces: 


Si: Ugv—* 2 k rad 


T y = 

1,57 x 10 B s 
= 1,3 rav 


Luego Y babra completado 1,3 revoluciones en ese momenlo. 


IS. 


Los satelites geosincronos orbits n la Tierra a 42 000 km desde el centre de Ssta. Su 
velocidad angular en esla altura es ia misma quo ia volocidad rotacional de la Tierra, 
razdn por la eual parecen estacionarios en el cielo, £Cu&l es la fuerza que actua 
sobre un eatdHte do 1 GOO kg a esta aitura? 


Resolution ; 


QM=1tfkg 



TlEFUWl/ d 


= 5,96 x 10^ kg 
G = 6.67 x 10" 11 N.m £ /kg 2 
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So luctoaa no - Fisi ca da Sa may 


F_ = 


G, M t , M 
d* 

(G.67x10~ T1 )x(5x9axlQ i4 ) (lO 3 ) 

(42x1Q a f 


F„ = 


39, 86*10 

1764x1 O' 2 


■ 226 N 


19. 


Un salOlite sincrono, que se manflleine siompneen el mismo punio sobre m ecuador 
planetar io, se pone en brbita alrededor de Jupiter para estudiar la famosa mancha 
roja. Jupiter gira una vez cads 9,9 h. Con los dates de la labia 14,2 encuontro la 

altiira del satblite, , 

SATEUTE 

T =9,9 boras 
G =6,07 x 1 0 -51 N.m a /kg 2 



M, . GxT 


M 


4 (2,1*116)’ 
d = 8,98 x 10 7 m 


20. 


El cometa Halley se acerca a I Sol a una 
distancia aproxlmada de 0,S7 UA„ y su pa^ 
riodo orbital es de 75 r 6 aftos. (UA es la 
abreviatura de unidad asironomica, don- 
de 1 UA = 1,50 x 10 fl km es la distancia 
media Tierra-Sol.) £Que tan lejos del Sol 
viajara el comets Halley antes de que intcie 
so viaje de regreso? (Fig. PI 4 20 ) 


O SOL 


v 



0,57 UA 

X 


Rtiol uciun : 

T - 75,6 afios ; 

M Soi = 1,991 xlO 30 kg ; 


Figura Pi 4. 20 


1 UA = 1,50 x I?/ 1 km. 

G = 6,67 x 10 - * 1 N.n^/kg 2 


Sol ixHonarlo - Fist ca tie S e rwav 
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21 . 


Por la lercera ley de Kepler :T^ = 
Enionces: sualiluyendo: 


4n 2 


x 3 


previamente: 


luego: 


T = 75, S afios x 365 * 24 MlSi * 

l a no 1 dia 1 bora 

T = 2,30 x 10 1 * s 

(2.38 x 1 0 x (6.67 x 1 0“ 5 )x (l.99l x 10 30 ) 

4 (3,141 ef 
a *= (calculadora) 


Luego: 


X - 2(a) - 0,57 UA 

■\ x = (calculadora) 


EL CAMPO GRAVITATIONAL 


Calculc la magnitud y direocion del campo 
gravitational en el punio P sobfe el bisector 
perpendicular de dos masas tguales sepa- 
radas per una distancia 2a, como se mues- 
tra en la figura Pi 4.21 . 


Resolution : 




, = -2 


MG 


cost) i 


Q it$ultsnbft j- “ 


p sanu J - 


* sent) | = 0 
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Luegoi 


£.GM 

ftwUltanl* = ^2 f r 2 ' 


(a 2 t r 2 ) 


9 wBultante 


3 V J - 

+f ) 


{hacia la izquieirda) 


22. Determine el campo gravllacional a ura cl islands r a lo largo del eje de un anillo 
delgado de masa M y radio a. 

1 


Resolution : 


% = 


M.G 

it+af 


dirigido hacia 


iia el anillo ©■ 


23. iEr\ qu4 punto a lo largo de la linea quo conocta la Tserra y la Luna la luerza 
gravitational sobre un ot>jeld es igual a cere? (ignore la presencia del Sol y de los 
oiros pianolas.) 

Resolution : » — ** 


© +—* [ luna ] 

- L J 


x 

Sabemcs que: 

T_i srJ . 4 = 3, 1 56 x 10* s y do la Luna alrededor de la Trarra: T L = 2,36 x 1 0 s s 


Entonces por la tercera loy do Koptor: if = tAt — x & 


luogo: 

Entonces: 


d^ = 


7 l u^n x ^ x ^Tlft 


An 2 


. . d = 3,84 x 10 R m 


% 


= 0 


GMp.Mr G.Mp.l^ur 


td-xf 


Tta'ntf G-M. 




G , M 
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Reemplazando: 


5 . 9 »x 10 *‘ J 7. 36 x IQ 53 

*' ( 3 , 64 x 10 3 -xf 

X » 3,84 X 10* km 


Luego el objeto c$lar& a; 3,84 x 10* km desde el ceniro de fa Luna. 


ENE RG I A POTE NC IAL G R A V I TAC1 ON Al 


24 U n salpl ito tie la Trerra ti ene una masa do 1 00 kg y e sia a u na all u ra de 2,00 x 1 0^ m. 
a) ^Cual es fa onergia potential del sisiema satdlile-Tierra? b| ^Cu&l os la magnitud 
da la luetza gravitational ejercida por la Tierra sobre el salelite? 


Resolution : 



M s = 100 kg 
M Tiaffa = 5,08 x 10 3 * kg 
G s 6,67 x 10" 11 N.ntl kg E 
= 6 37 X 1041 m 


Parte (a) 


Parte (b) 


■I . 

u p ” (j 

(6,67x 10 1 1 )(5.98 x 1 0 ?i ) (l 0 5 } 
v ~ 2,00x10 s 

U p = T9, 9 x 10 & joules 



(5,G7:x10' 1, )(5,08x10 24 j(l0 2 ) 
(2,00x1 0 8 + 6*37 x 1 0 6 ) 2 


F g = 569,3 M 


25, ^Cudnto trabajo efectua el campo gravitacional de la Luna cuando un meteoro de 
1 000 kg provenienls del cspacio exterior choca corn r a fa superficie lunar? 

Resaliickm : 



= ^ 3 kg 

^ JJ|a =7^6x10 22 kg 
FW = 1 *74 x 10 s m 

G = 6.67 x 10-* 1 W.m*/kg 2 


ME7E0R0 


M, 
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W = -AU = U t ™ U, 
w = o + 


w = o + 


w = 


^ w (6.67x1Q~")(lO i )(7.3Sx1(l iB ) 

Rlum J * ' 74 * 10 ' 

W = 28,2 x 10 B joules 


26. ^Cu&nia ensrgia es necesaria par a mover una masa de 1 000 kg dead© la suptrficie 
terreslro hatta una altura h = 2R T ? 

26A. tCu^nla energfa es necesaria para mover una masa desde fa superfldo ifr- 
rrostre hasla una allura h? 

Re so! ik ion : 


IpAfrrtuuv 





= 10SkB 

M TlWTi = 5,93 x kg 

FV«..= ®^x10 S m 

G -6,67 x 10" 11 N.mftkg 2 


Po r canservadbn d© en erg fa: E M lnlCTW - E M fflB , 

1 ^ ^ M p ,M T * H, 

1 M V 7 

=> 2 Ve * 4 3 R^- 


Luego: 


2 G , ^ . Uf G . M p . M t 

“ 3 RV R t 3 Rt 


„ - (-6, s 7x1Q"){lQ 3 )(5.9ex10g 

Reemplazando. - 3 (e 37 x 1 Q° ] 


27 Despots de qua se agote su combuslibl© nudear, el destine final do nuestro So! es 
colopsarse en una enana blanca, es dedr, una eslrella quo Uene aproximadamente 
la masa del Sol, pero el radio de la Tierra. Calcule a) la densldad promedio a© la 
enana blanca, b) la aeeleraddn en caida libre en su superficie, y c) la energta poten- 
dal gravitational de un objeto de 1,00 kg en su supetfiois. 

Re sol it cion ? 


^EstneHa {erjna Diinea) 
REsi;raBa<flMiiJ bUntJ) 


= M mS 1,991 xio 30 kg 

= R^,. = 8. 37lt10ilm 


G = 6,67 x 10- 11 N.mF/kg 2 


Sea: 


Soluclonarlo- Jisica de Sararay 
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Pane (a) 


Parte (b) 


_ M Sg! _ 1.991x10” 

Jpic,n '' (5,37 x 1 0 6 ) 3 

G.M 5(t , _ 57x10 11 )(l,991x10‘- q ) 

Wane* “ R J , r & \ : ' 

h thm (6,37x10 ) 

9^ na ^3,27x10® m/s 2 


Parte (c) 


Masa objeto = 1 kg 


Entonces la energta potential de! objeto = - G 






-{6 t 67x1'0' 5, ).(l, 991x10 s0 } 
6,37 x TO 0 


EPo^to - h2,08 x 10 T3 joules[ 


eONSlDERACIONES DE ENERGIAEN EL MOVilWfENTO PLANETAR10 YDE SAT CUTIS 


28, Delermine la velo tided de escape de un coiiete sob re el fade Jejano de Ganimedes, 
la I una mds grande de Jupiler. El radio do Ganlmodes os do 2.64 x 10 & m y su masa 
es igual a 1 ,495 x 10 23 kg. La masa 
de Jupiter es de 1 ,90 x 1CF 7 kg y fa 
distances enire Jupiler y Gammarios 
es Igual a 1,071 x 10 s m. Asegiirese 
de induir el efeclo gravitational do- 
bid o a Jupiler, aunque puode ignore r 
el movimlenlo deoste gran pianola y 
de la mayor de s us lunas cuando gF 
ran alrededor de su eentro de masa 
(Fig. P 14.28). 



GANIMEDES 


JUPITER 


1,071 *10 ! m 
Figura P 14.28 


RtstiluL-ion ; 

Radio de Ganfm. s 2,64 x TO 6 m 
Masa do Gantm. = 1 ,495 x 10 31 kg 
Masa de Jupiter = 1,90 x 10 27 kg 

Ha Hondo el centra de mesa 
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Enhances 


Luogo: 


M^d) (l,'t9Sx10^){l,07)<10' > ) 
X CW M G i M.I (l,495x10 23 + 1,9 xlO 27 ) 
X cw =8,43*1°*m R fc O 


■4 


2.G Moa 




&( 6,67x1 t}' 1, )(l 1 49Sx10 23 + 1, 9 * 1 0 E ' 


2,64x10 s 


= 3 X 10 5 FtVS 


29. 


Una nave espacial se lanza desde la superficle tenrestro con una vebcidad inicial da 
2,00 x 10* m/s. £,Cual sera su velocidad cuando esl4 muy alejada da la Tierra? 
(Ignore la friceidn.) 


Rciolucicm : 



Por conservacidn do energla: E| nleta( - E, 


FV^^xtO^m 
G - 6,67 x 10“ ]1 N.m E /kg 2 
v 1 = ? 


1 * ^ M r , My 

2 M , '^|- G ' “ 1 


M..V* 


(2 x IQ 4 ]? -2 X 


R t 2 c ‘ ,iMl 

(fi, 67x tO 1 ' J(s,9&x 10 5j ) 
6,37 x10 s 


v lir 


v f#ia , = 1 6.5B x 1 0 3 m/s d 1 ,66 x 1 m/s 


30. Un sat^lite de 1 000 kg orbila la Tierra a una altura do 1 00 km. Se desea aumenlar 
la altura de la 6rbita a 200 km. tCuanta enorgfa debe anadirse al sisiema para 
efecluar este cambio en la allura? 

30ft. Un sal^lito do masa m orbila la Tierra a una allura h,. Se desea aumentar la 
attitud de la drbita a una altitud h 2 . ^Cuanta energla debe anadirse al sislema para 
efectuar esie cambio an la altura? 


Sol uclona rlo - FisJ c a de S e rway 
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Resolution : 



G.Mt.Ms GM t ,M s 
2d d 


Mta = 5,98 x 10 24 kg 

G = 6,67 x 10"’ 1 IM.rr^/kg 2 
h = 2d 
d sio^nn 


2d 


G-M t -M s GMt.Ms _ QMy. M 5 G.My.lWa 

b i«,i^ 2h h ~ 2h 4d 


Luego: 
Reamplazando: 


GM t ,m s G.M t -M b 


4d 


2d 


= G.M t .M s (6.S7x10-”)(S.99x10»)(lO il ) _ 


4x1 0 & 


9,97 x 10” joules 


31 . En Lb Luna es una ctema cm$| ( The Moon is a harsh Mistress) de Robert Hein loin, 
los colonos quo habiian la Luna inlenian lanzar rocas hacia la Tierra si no se les da 
la independence (o por lo menos una dotegacidn). Supcniendo que un canon de riel 
pudiera lanzar una roc a de masa m al doble de Ja veloridad de escape lunar, calcute 
la veiocidad de la roca ouando entra a la atmdsfera lerrestre. 


Resolution; 


LUMA 

O , 

ROC ' 



y L-» a = 7 *36xl0^kg 
R Lunj = 1.74 x 10 s m 
5,98 x KF 4 kg 
^=8,37x10*111 

G = 6,67 x 10" 11 N.m E /kg z 


(2G.Nl 

c= l «l 


Por conservacidn do cnorgia: 


V iflitial r0C4 


2 


f 2G.M, 
i r l 


‘fTecarca lifts! del Kis!<sr>g 


SalucHwario-Fislca de Serwav 


Entonces: 

Donde: 

Ententes: 




G.m.M, 1 G.m.bAj 

— — — “■ = — m v r j 

R u 2 d 


d = Distance (Tierra * Luna) - 3,84 x 10 B m 

aG M l G - y T = I ^ _____ ^ 2°^^ + ^ J * n 


_ *if£ 

2 ' V Nr«J rt 


11 , f 3 x 7 . 36 * IP 32 I 6 . 98 x 10^ 1 _ ^ 
Raemplazando: 2 ( 6.67 x 10 " ) ^ t, 74 * 10 ° 3,84 * 10 ? J 


= 4,36 km/s 


32. Un «M. s* d 'Spar a vrtttM. 

sssilsss 

aj^trjr-'ss ^ - — 

(cuali(ativa) de la velocidad centra el liempo de vuelo. 


Resolution s 



t = 4Qs 


B = 2fi 


Parts (a) 

H «ux = SB + BC 



ab = v„ c i-- tzg)t J 


p&to: 


I Rt 


g = 9,80 mfe* 

M T =5,93x i0 24 kg 

R^. = 6,37 x 10* 3 m 

G = 6,67 x IQ ’ 15 N.rn^kg 3 


v esfi = 11,2x 10 3 mfe 


mego: aB = 11 .2 x 1 0 3 .(4 x 1 0 ) - (B. 80)(4 x 1 0 ) ! 

AB k 4,32 x 10 5 m 


p or Otrolad^ ^ ^ v e = H. 2 x 10 3 - 2 ( 9 . 80 K 40 ) = 10.42 x 10 > m/s 


Soluctonano - Fislca do Serway 
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Entonces: 

v| = v|-2g(BC) 


v * ft 0 . 42 * IQ 3 ) 

BC - ^ 5 - - - .v 6 C = 5 , 5 x 10 B m 


2 g 2 ( 9 , SO) 

En coneecuencla; 

H rTdNma = AS + BC = 4 P 32 x 10 s + 5,5 x 10 6 - 5,932 x 10 6 m 

Parle (b) 

El liempo de vuelo haste que el cohete llega a lierra sera: 

T wai z2 [U + ^cl 
Primeramente: tiempo de ida ” - 40 s + 

Sabemos que: v c -v B - g.t^ 

v B 1 0,42 x IQ 3 


W = ■ 


= 1 063 s 


g 9,80 
luego: T| dJ = 1063 + 40 = 1 1 03 s 

For otro lada: liempo de uunlta (suponemos que cae can une aceleracibn g - cte) 
Entonces: tiempo de vuelta: 

Sabsmos que: = j gP mMl 


t. 


_ JS_. 

*‘V 9 


100 s 


En consecuencia; Total = T ida + T Wflha = 1 103 + 1 100 = 2 203 s 

Parte (c) 



*t(B) 


33. Un sa (elite se mueve en una tirfoila circular juslo encirna de la superficie de un 
planeta. Demuestre que la velecidad orbital v y la veiorfdad de escape del satelite 

se reladonan mediants la expresldrt v eBC = J 2 v 
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So iupinaa ita - Rsf ca da senway 


Resolution : 

Sea: 

For demoslrar: 


Sabemos qua: 


Por oiro I ado: 


(2) en{1} 


SATO.UE 

\ PLANETA ; 

vjv 


[2.6.M p 

V «=Y R P 

m.v g G- mM P 

% *1 


-(1) 


v* = 




' GM V . 


... (2) 


V Hp 


G.Mp 


»>q*qd 


34. Un mHUI* se mubve en una *Ma elipUca alrededor de taHam 

on las posicionos del perigee y el apogeo. las dratancas desde el centra da la 
son, respeclivamente, D y 4D Calcule las proporetones a) v// 4 y b) 

Resolution; 


Parte (a) 

Pof conservacidn dal momento angular 
m.v ,D = m.v,.4D 


— ^4 


Parts (b) 


s ia) - 

E P^ - 40 

G(m) M t 


E p (p) = " “ 

m. 4 

EpW 


40 


3S Un salelito de 500 kg se encuentra en una Orbta circular a una altera de 600 Km 
be la nerra. Debido a la friocion del ai£ ■ » - “"S' » * 
oae a la superficie de la Tierra y la golpea con una velocidad de 2,00 km/s. 4 Cuanta 
energia fue absorb ida por la aimosfera por la fuccion 


Soiuclnnarlo - Flsita de Serway 


fl3 


35A. Un satelile de mesa m se encuenlm on una drbiia circular a una altura h sobre 
la superficie de la Tierra. Debido a la frioddn del aire, con cl liempo el satblile cae a 
la superficie de la Tierra y la golpea con una velocidad v. ^ Quanta energia fue absor- 
bida por la aimdsfera per la fricciPn? 


Resolution : 



SAT^LETE 


5 *10* kg 
5.98x10** kg 
6,37 * 1G 6 m 

G = 6,67 *10-” N.m g /kg* 


Luego: 


. V s G.M s .M t . £ G.ltr 

+h “(R T *h f ' V “(R T #h) 


E 


mtc Silica iivciaJ 


G.M s ,M t G-Mj.Mt 

2 (r t +h) “ (R T +h) 


E mfrySniC*finsl 
E m, fiidai ” E i 


m fiftii - Energfa absorbtda por la friccibn 


Reemplazando: 


AE, 


■_ G.Mvg .M r (R t +2\\) j , 
2R, (R t -hh) 2^* 8 


(6,67 x 1 0'^Sxl# )(fi,9Bx IQ 24 )(fi 37*10® #2x6x10*) 
2 I 6,37 ■ 10- )(6 37*10* -5*10' S ) 

AE = 1,58 x 10 to joules 


36. Un sal£lite terrestre artificial so »csiaciona>' en una drbita circular ecu a tonal a una 
altiiud de 1 ,00 x 1 Q 3 km. i,Gual es la velocidad adidonal minima que debe impartirse 
at sat^lile si 4sie dobo oscapar del campo gravitaeonal de la Tierra? ^Cbmo se 
compare esle valor con fa velocidad de escape minima para abandons la superficie 
lerreslre? 



V, 


SaluciiHiarlD fisita da Sen m 


( 2x6, 67x10"" ,(5,36x10^) 

""fi? 


v **cw* " ^ R t 


v mrn - 26,2 x lO^m/s 


M *2x 10 3 nVs 


37. a) iCu£l as la vebddad minima necosaria para qua una nave espaeial escape del 
sistema solar, empezando an la drbita de la Tierra? b) El Voyager f alcanzo una 
veloddad maxima de 125 OOO km/h en so camino para fotografiar Jupiter, iMAs alte 
da qu£ distanoia desde el Sol esta velocidad es suficiente para escapar del Sistema 
Solar? 


Resale cion : 



Parte (a) 

Distanda de la Tierra al Sol = 1 ,496 x It) 11 m 
Entonoes v M [relative al Sol sera) 


Por fdrmula: 



-1,991 *10“ kg 
Wl Tiem ^ 5,98 x 10 24 kg 

G = 6.67 x IQ -11 N.rtP/kg 2 


[2 (6 1 67x10 _1t )(\991x10 30 ) 
^ Vttc= \ 1,496x10” 

V SK = 4 2 * 104 ^ 


Parte (b) 

Sabemos quo: 


\2&M 

d 


Entonces 


^2 (6,67*10" 


}(t99lx10^} IgSxK)! 8 


3 600 


KtJ 


^d- £[6,67 x 10" lf H 1,991 x 10“) 


d = 2,2 x 10 11 m 


solucionarin fisicade Set mv 
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LAFUERZA GRAV1TACI0NAL ENTRE UNOBIET0 EXT EM DIDO Y UNA PARTI CUE A 


38, Una barra uniforme da mass M liene 
la forma de un semidroulo do radio R 
(Fig, Pi 4.38}. Calcule la fuerza sobre 
una masa pu ritual m slluada en el 
centre del semicirculo, 


Rc.se! u cion : 


M 

m 

Figura Pi 4,38 


L = ?t.R 


rc.R 


dx 


dm = — , dx 

rtR 


Entonoes: F = G.m J = Gmf — dx, -l 
X* -*s.R x 3 


G.m.M 1 
n . R ' x 


£G.mM * 

F « = FT^' r 


39. Una nave espacial on forma de un largo cilindro tiene una longilud de 100 m y su 
masa con paaajeros es de 1 OOO kg. So exlravid y se ace red demasiado a un hoyo 
negro de 1 ,0 km de radio y una masa igua! a f 00 voces la del Sol [Fig, P 14.39), Si la 
nariz de la nave apunla haoia el Centro del hoyo negro y si la distanera entre la nariz 
y el centre del hoyo es de 10 km, a) determine la acetefaclon pro medio total de la 
nave espacial. b) iCudl es la diferenola en la aceleracibn quo sienten los pasajeros 
en la nariz de la nave y la que se siente en la parte posterior, que esta mAs ate i a da 
del hoyo negro? 

39A. Una nave especial en forma de un largo cilindro liens una longftud t y su masa 
con pasajeros os m. Se exlravld y se acercd demasiado a un hoyo negro de radio R y 
masa M. Si la nariz de Ja nava apunta hacia el centra del hoyo negro, y si la distance 
entre la nariz y el centra do! hoyo as d, 
a) determine Fa aceteracidn promediio 
total de la nave espacial. b) ^CuAI ©$ 
la diferencia en la aceieracldn que 
sienten los pasajoras en la nariz de la 
nava y la quo se sienie en la parte 
posterior, que este m4s alejada del 
hoyo negro? 



Figura PI 4.39 


SCH uciona rio-nsIcadaSBrway 
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Resolution : 

- 10= = 1.991 x 10“ kg 

^nav. ram p?sd|M« ~ ^ ^ 

R hW ..«„. 0 = 103m 


Parte (a) 




-«nl 


(b) 


Q’ptefli 

Qinaria 


(io 4 +sof 

©,G7 x.10 -11 (l.&91x 1 0 3: 


0«« a ^3lKlO“N/kfl 


(l,005xlO Jl } £ 

MVojo. G (t991-10”)(6,67 X 10- 11 ) 

= (io-f = i? 

■ Starts = 1-328 K 1C 1 * NAg 

(l.991x10”)(6.67.10- 11 ) 

9 "°“"" = (toivio'f (toif x«f 

1.30 x i o 1 4 N/kg 

- 4«-QU-»- 2 ' 8a " 10l,Nfl « 

FUERZA CRAVITACIONAl ENTRE UNA PARTLCULA ¥ UNA MASA ESFER1CA 

40, a) Demuestre que el periodo catculado an el ojemplo 14- VI puede escrlbirse como 

T - 2 n donde 9 as la aceleracidn an caida libra, b) iCuAl seria este periodo si 

I 9 

se construyera un liinel a liay&s de la Luna? cj i,Gu6 problemas practices relations." 
das con esios lu notes an la Tierra so eliminarlan sr so conslruyeran an la Luna? 


Resolution : 


P7 


Parte (a) Por demcslrar que; T - 2n ^ 
Sabemos qua an el ejemplo 14.11 ©I poriodo es: 


T = 2ic 

K = M P 9 = 


'ok 1,1 

O-JiyMr 
Pt 


g- 


_24*l 


Por otra lade: 


ScEuclonarfD - FIs tea lie Servrav 


8? 


Luego: - ■ 

Reemplazando (2) on (1): 


_*L 

G.M, 


ResuHa que: 



l.q.q.d 


Parte (b) T = 2rt 

Parte (c) 

Como la gravedad en la Luna os manor que en la Tierra, las consirucdones, el 
material humano, maioria prima, sedan rrtes ligeras, y se acaban'an las cooslruccto- 
nes mucho mas rapido. 



41 . Una esfera sblida unitorme de 500 kg tiene un radio do 0,400 m. Encuentra la magh 
nilucf de la fuerza gravitacronal ejercida por la esfera sobre una particula de 50,0 g 
rocalizacfa a) a 1 ,50 m del centra de la esfera, b) on la superlicie de la osfora, y c) a 
0,200 m del centra de la esfora. 


p _ G x m x M 

e= (X5f 

6,67x10 _11 >c(5x10' 2 )f5x10 3 ) 

F » — 1 ■ F == 7 ' 4ix,cr,0N 


En la superlicie de la esfera: F„ = G ' m '^ 

■a R <? 

0,07x1 0‘" (Sx10" ? j(5x10 a ) 

=* F = ' ■ - ■ F. a 1,04 k 1O- 0 N 

[4x1 0' 1 ) 9 

Parle (c) 

Para una parlieula de': 5 x IQ -2 kg bcalizada a 0,2 m del centra. 


Resolution ; 
Parte (a) 

Parle (b) 



Dates; 


B8 


Soiuciflftarlii- Itslcade 5©raay 


Por oiro lado: 


= M =, M-= M. 


4/3»r 


Luego: 

Reemplazando: = 


V V 4/8nR 3 

6,67 x 10~ T| (5 x 1 Q 2 )(5x 1 Q a )(2 x 10 T ) 

(dxlO 1 ) 3 


a = 6,2 x 10“ a N 

42. Una esfera solida uniforms de masa m t y 
radio R, s© ©ncuentra en ©I Interior y 
concent rica con un caacaron esf^rioo de 
mass m 2 y radio R 2 (Fig. PI 4.42). Calcule la 
fuerza gravitaclonai ejercida per la esfera 
aobre una parflcuta de masa m ubicada en 
a) r = a, b) r = b. c) r - c, dond© r so rnide 
desde el centre de las esleras. 


Resolution : 42 
Parte (a) 

Para r - a Para una partlcula de masa = m 

G.m.rm 

a 

Rf 

Parte (b) 

Para r =i b para una parlicula do masa: m 


F - ■ 


F, — 

b 

Parte (c) 

Para r = c Para una partlcula de masa: m 
_ 

' _ = g 



ya quo: a < R T 


ya qua: b £ R t 


ya que c > R 2 


PROBLEMS AWC10NAIES 

43. CaEcula la diferencla fractions rta Ag/g en la aceloracidn en cafda lib re en los puntcs 
sob re la superficie de la Tlerra m&s cereano y m&s lejano de la Luma; tome en cuenta 
el electa gravitational del satelile terrestre. (Esto dilerencia es la causa de las ms- 
reas lunares en la Tierra.) 


SDluuionarlo - Fislca Lie 5»mav 
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Peso! u cion ; 


9tefano ~ 


G . M t 


dende d = 3.84 x I0 a m 


(d-Rrl' 

( 6, 67 xIO 11 ) (5,98x10^) 

(3,34x10 s -6,37x10 s ) 2 " ^ 

_ G.M r 

^oarcano — , ", 

[d-(R,+FO] 

(Sv67x10 M )(S.98xi0 2<l ) 

^ 9cedcar>i> “ v a r a a n 2 " " 9csn 

(3. 84 x 1 0 a - 1 6 ; 37x 1 0 e + 1,74 k 1 0 B I ) 

Entonces: Ag = g W(5W - = 0,02596 x 1 0~ a m/s z 


B - 2,797 x 10 -3 m/s 2 


3 = 2,823 x 10 3 m/s 2 


Por lo Ian to: 


(6l67x10^)(5.98xi6“j 

(6,37xt0*) 2 


Ag 

— = 2,26 x 1Q" T 


44, Los voyagers 1 y 2 esludiaron la superficie de l & , la tuna da Jupller, y fotog ratio ron 
volcanes actives que arrojaban azuTre liquido a alturas de 70 Km sobre la superficie 
deesla luna joviana. Estim© la velocidadcon la cual el azufre liquido sale del volcdn. 
La masa de l o es de 8,9 * 10 ££ kg y su radio es igual a 1820 km. 

Resolution t 


LlQUlDO 0E AZUFRE 



7*10‘ni = 8.9 x 10 22 kg 

R |o = 1.32 x lO -1 m 
G = 6,67 x 10 -11 N,m 2 /kg 2 


Per conservation de energfar 


1 mu z m . 

2 ** K 


Q ■ m. M, p 
R ln 1 7x10 4 




90 


Solution arm Fisica do Senway 


2*GxM, cl (7 x10") 

Rio (^ + 7 x 10 1 )" 


Reemplazando: v^- 


) gx (S. 67 x 1 O ' 11 )(S, 3 x 1 Q 22 )(? * 1 0 *) 

9 1 B 2 x 10 4 (l 89 x 10 *) 

'W a491 - 6m/ * 


45. $s ha propuesto (por G.K O'Neill, 1 974) un habitat cilindrico an el espacio do 6 km 
da dibmetro y 30 km de largo Dieho hbbitat tendria ciudades, lierras y lagos sobre la 
superficie interna y aim y nubea en el centre. Todo esto podria mantenerse en su 
sitio media me la rolaeidn del cilindro en tomo de so eje largo ^Gud tan rapido 
tendria quo girar el cilindro para imitar el campo gravitacional de la Tierra en las 
paredes del cilindro? 

45 A, So hapropuesto {por G. K. O'Neill. 1974) on habitat cilindrico en el espacio de 
diamelro d y tongitud L. Dicho habitat tendria ciudades, Iserras y lagos sobre la 
supsrifice interna, y a ire y nubes en ei centre. Todo eslo podrfa mantenerse en so 
sitio mediants la rotadbn del cilindro en lorno de so eje largo. ^Que ten rapido 
tendria que girar el cilindro para imitar el campo gravitacional de la Tierra en las 
pnrodcs del cilindro? 

Resolution : 


2R = 6,0 km 
L = 30,0 km 
G = 6,57 k 10" 11 N.m^kg 2 

«r™=MS It10! ' l, 9 

L 



Por condldbn: g c = g ThliiJ => 


ni r; 


Por otro ladoL 

Ademas: 




ft? R = 



En oonsecuencia: 



1 

6,37 x10 s 


J G M t 

I ^ 


V“ 


67 x 10 


^(S, 95x1b 24 ) 

3x10 a 


= 0,0572 rad's 


Roe mp lazando: ur = 


SduclDBario - Fisica de Senna y 
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46, Dos esferas que tienen masas M y 2M y radios R y 3R, respeciivamante, so liberan 
a parlirdel repose cuando fa distancia enire sue centroses 12ft. ^Oud tan rapido so 
estara moviendo cada esfera en el momento de chocar? Suponga que las ties este- 
rs s solo interaetdan entre ellas. 

BetolnidB; 



Por conservacidn del momento; 

P = P 

initial lirtsl 


=> 0 = M.v f - 2M v g =* M.v T = 2 Mv 2 ,\ u, * 2v 2 

Por oonse rvaoib n de energfa: E M ^ , = E M ^ al 

• 12 R ' = 2 MV| + 5 ^' ! 4 R Vs ’ 1 

Tomando la esfera (2) oomo una particufa que es atrafda por la esfera {1). 
Entoncn s : E M ihici)1 = E M fjrtal 


12 R 


4 R 


^aslers 2 = /GM/3R 


47, En I os laboratories de fisica introductory, una balanza de Cavendish para me dir fa 
constants gravitacion-al G utilize esferas de plomo de 1,50 kg y 15 g de masa, y 
cuyos centros estbn separados por 4,50 cm. Calculc fa fuerza gravitacional onlre 
estas esferas. considerando a cada una como una masa punluat local izada en el 
centro do la esfera, 

Besolodbn i 15*i0*kg 



F q = 7 S 41 x10- 10 N 
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Sofuclrowlo - FfelCi da SenviV 


43 . Constdere ctos bar res uniformed identical de long it ud L y masa mquese sncuerv- 
Iran a to largo de la misma Ifnea y tiene sus pgntos da mayor proximldad separados 
por pna distanciad(Fig, PI 4 , 443 ). Demuestre quo la luerza gmvilacional mutua entre 
estas barras liene una magnitud. 


F = 


Gm 2 

£ 


In 


Jl^L) . 

d( 2 L + d)J 


L 



Figura P 14.48 

Resolucidn : 

Por demostrar quo 
Dada la figura: 




Se sabe quor ^ ^ 



drri! = X.d L - Xdx = 


Ademas 

dm £ - = ^dy - 1 ’ 

?)■« 

Entorces: 




_ G.dnydrria = j G,m ? \ tix.dy 
F (x+d+y ) 2 i. L 3 J((x + d + yf 

G,m 2 r L r L dx.dy 
F “ L? 00 (x + d+y ) 2 



SQlucinaarlQ • fisJca da Sttnttay 
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49 . 


G.m 2 

fY _L_'| dx . 2£>1 i" 

L f 1 \ 

L? ' 

Jn [ x t d J L 2 J» 

»\x + l + dj 


p F_ U p Jn(x + d)| - — ^- .ln{x »■£ + <$)[ 

L Id l lo 

=» F = ■['" ( L '' d ) “ m(d)]- .[In (2L + d) - ln{L + d)] 

=> F- ^!.ln(L + d)-2^1.ln(d)-S^l.ln(2L-d) + 2^!,lr.(L + d) 
Aplicando propiedad de logaritmos rosulla que: 


G.m 2 

F=-TT- 


,ln 


(L + d ) 5 1 

d(2L + d) I Kq*q-d. 


Uq objelo de masa m so mueve en un limel recto y (iso de longitud L excavado a 
Irav 4 s de la cuerda de un arco de fa Tierra, come an el ejemplo 14.11 (Fig. 14 . 20 ). a) 
Determine la fuerza oonstanle efectiva del movimienio armdnico y fa ampiilud del 
movimiento. b} Utifizando con side ra clones de energl'a encimnlre la uefecidad maxi- 
ma del objeie, ^Ddnda ocurte fa veiocidad maxima? c) Obtenga un valor numerico 
para la vetocidad maxima si L = 2 500 km. 

Resolution t 


Parte {a} 

Sabernos qua: 



34 


Solucitmario - Fislca de Scrwa* 


Por Geomelria: 


Parte (b) 

Por M.A.S, 



G.m.Mr 


L 

A =i 


=$ it + x - o (eciiaoidn diferencial) 
Rt 


Luego la ecuacton general es: x(t) = “ 


= -COS | f -'yk . t +4 

Rt 


1,1* 

Por energia: - k ( Af - - m. v m$x 


lJV L J g m t 
- 2 I m 2 1 Ft 3 


La velocidad maxima ocurre en la miiad del tunel. 

Parte (c) $1 L = 2,5 x 1Q C m ; G = 5,67 x 1C r“ N.rtf/kg 3 
f-Vr, - 5.98 X IBP kg; H Ti „„, = 6,37 X 10* m 


Enlonces: 


2,5xl(r 

2 


(6,67x1G _11 )(5,9Bx1G 24 ) 


(6,37 x10 s ) 


= 1 ,55 x ID 3 nVs 


50. Para cualquier cuerpo q ue orbita alrededor del Sol, la lercera Eey do Kepler puede 
escriblrs© como T 2 = kr 3 donde T es el periodo orbilal y res el eje semimayor de la 
drbila. a) tCu4l os el valor do k si T se mid© en anos y r so mlde en UA7 (Voase el 
problema 20.) b) Coo el valor de k encuentre el pertodo orbital de Jdpiler si su radio 
medio desdo el Sol es 5,2 UA. 


SoJucionano - Fislca lie Ssrwav 


95 




Resol Li cion s 


^C\ 

""7 

V 


M Sol = 1.991 x 10 3Q kg 
G = 6,67 x 1CH 1 N.m 2 /kg z 


Parte (a) 

T “ x anos 
r = y UA 

=> Como " kr 3 


T = xx 3.15 x 10 r s 
r =■ y x 1 ,5 x 1 0 a m 

\ k = Vfr* 


Luego: 


k = 


4n» . (l.SxlQO) 

G Msm (3.15x 10 t )‘ 


Parte (b) 

Sabcmos que 1 UA = 1 ,5 x 1 0 9 m 


k = 1,01 x 10" & a 2 /m a 


r = 5,2 UA 


Entonces por la tercera ley de Kepler; T 2 = kr 3 
Como: k = 1,01x10^ 

=* 1- r^/kr 

Reemplazaodo; T = 5,2 x (1,5 x 10 s ) J{l,0l*lCr*) (5,2) (t 5x i o 9 j 


T = 6,9 x 10" s 


51. Tres Objetos puntuales que Menen masas m, 2m y 3m esldn lijos en las esquinas de 
un cuadrado de longitud de I ado a de modo tal que el objeto mi$ Irgoro $e ubjca en 
la esquina superior izquierda. el objeto mrla pass do ©sl£ en la ©squina inferior \z- 
quiorda y el teroero, en la esquina superior derecha, Determine la magnitud y diree- 
ddn del carnpo gravitational resultanta en el cenlro del cuadrado. 


RtiOlUCiCKl: 

m 2m 
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2m . G1/2 J * h 
& z M 


52 Un avidn en un amplio rizo exterior- puede crear un peso igual a cero en el interior 
de so cabina. £,Cual debe ser el radio de curvalura da la trayectona de vuelo do un 
avibn qua se mueve a 480 km/h para crear una condition de ausencia de peso en su 
interior? 

Resolution: 


Dales: 133.3 m/s 

Por condicidn: N “ F Q = 0 

V E _ G -M^n - Mi 

“* -*■ h*R t (n+R T ) 2 



R + R T 


G . M- 


(e, 67^1 O' 11 ) 6, 98x1 0 24 ) . 

„ n AJ !K , 3.37X10 9 

Rcomplazando: R = (400/3)* 

r = 2.24 x 1Q t0 m 


53 iQug veiocidad angular (en revoiuclones por mlnuto) so necesiia para que una 
centrifoga produzca una aceleraciOn do 1 000 g en un radio do 10.0 cm? 

Resolution: 

SaOemos quo: p g = 

Entonces F^^ = ™ *<**** = m ~ 


„z 

=? — = 1 o 3 g (por date) 
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v-tiM= yjiCpqr 

Vl0 3 gr rad^ 1 row 60s 


s 2;xrad f min 


Reemplazando resuita que: 


_ vK 60 

!) (0.1) 2(3,1416) 


oj = 2.99 x 1(P 

mtn 


54. La distantia TSerra-Sol es de 1,521 x 10 n m en el afelio y de 1,471 x IQ 11 m en el 
perihelia. Si la veiocidad orbital de la Tierra en ei periholro as 3,027 x 10 4 m/s, deter- 
mine a) su veiocidad orbital en el afelio. b) la energia tinetica y potential en el 
perihdio, y c) la energia emetics y potential en el alelio. ^La onorgra total es cons- 
tante? (Ignore ei elect e de la Luna y otros pianolas.) 


Resolution 1 


■~9 


1,621*10 m 


© 


M 1ierr ,= S.OTxlO* kg 
G =6,67 x 1O’ 11 N,m 2 /kg ? 
M^= 1,991 x I0 3{ >kg 


Parte (a) 


1,471 »1(fin 

WMOlmfr 
Por conservation del memento angular 

^atellD “ SiMiheliD 

“* * 1011 l*W ■ w, - 1-471 X 10 ri (M Tl#r J-V p 


t, 471x1 0 1 
1,52 Tx 10 11 


. (3.027 x lO*) - 2 93 x io fl m/s 


Parte (b) E Kparlhsho r ^ ^tiarra v p 

«* E« pfldh^ = 5 (5,98 x 10 2J ){3.027 x 10 4 ) 2 = 27,4 x 10 3 * joules 

~G . Mi , M SoJ (6,67x10- t1 ){5 v 96xl0 2fl )(l.991xl0 ao ) 

EptM,= r p ~ 1,471x1 0 11 

E nn .^ 0 = h54xlO«joulesf 
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So metflfta ri o f is ! ca da S b nwffj 


Parte (c) 

Como la energfa mecanica en el perihetio es igual a la energia mecanica en el alelio 
e igual a - 263 x 10 33 joules entonces es conslanle. 


SB. Dos planetas hipofoiteos de masa m , y m 2 y radios r, y r 2 . re specti va menta , esttn en 

raposo cuantio estbn apa dados por una dlstancia infinite. Debido a su airaccion 
gravitational. se mueven uno hacia olro en el curso de una colisidn. a) Cuando so 
separation centra a centra es d, encuentre la vefocidad de cada planata y su veloci- 
dad relativa b) Encuentre la energfa cindtica de cada pianola ju$to antes de que 
Cftoquen si m, = 2,0 x 10** kg, m ? = 8,0 x IC^kg, r, = 3,0 x 10* my r 2 = 5,0 x 10 m. 
(Sugerenda: Tanto (a energia come el memento se conservan,) 


Re solution : 

Parte (a) 

Por conservation del memento lineal: 


P assarna P fatal sIMwna 
=4 0 = it^v, - m 2 v z 

m t v 1 m m£ v a ■ ■( 1 ) 
Por olro lado: 


* 


Smodmla flicial jisw™ "" t mM4inca Inal 

1 „ 1 , m . m j . G 

0 = - m,v? +“ n^vs - 5 — 


2 1 f m a v, l 2 

n ' v ' + 2 mi |-srj 


2G 


d(m 1 +it^j 


Luegode(l) [ d(m, + m 2 } J 

Por lo lanlo la velocidad relative sera: 

[2G (myHTIa) '' 


v_ = y 1+ v 2 = 


Parte (b) 


1 , ( 2 x 1 O J 4 )( 0 xlrf'') 2 { 2 }( 6 ,S 7 >;)O ") 

*(mi) = 2 l m i > v , 2 " 2 (S.OxlO 6 )^ 5 ) 

' 1.07x10® joules 
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c .2 , (a*10^)(2x10 ! *) (S)(6, 67x10 ”) 

E K(mi) - j - - (6 , 0 , ;10 « )(io!5) 

= 2 67 * joules 

56, Despubs de una expfosibn supernova, una ©strella puede expqrimentar un eelapso 
gravitational hasta alcanzar un estado exlremadamenle denso conocido como una 
eslrella de noulrones, en el cuel lodos los electroncs y protones se eomprimen para 
formar noulrones. Una esirella de neutronesque liens una mesa aproximada o igual 
a la del Sol tendria un radio de casi 1 0 km, Encuentre a) la aceleracion de caida libre 
en su superflcie, b) el peso d© una persona d© 70 kg en su suporficie, y c) la ©nergfa 
requorida para llevar un neutron de 1,67 x 10“* ? kg do masa desde su superficie 
hasta el infinite, 


Resolution r 


Parte (a) 



Mao," 1 .W 1 * kg 

R ,«r*a 

G = 6,67 x 10' 1 N,m 2 /kg £ 


g = 


G . (6^67x10 ^){t99tx1Q^) 

R *« (107 

g = 1,33 x 10 12 m/s 2 


Parte (b) 


: m g = { 7 x 10 ) 0,33 x io 1 ^ 
, = 9,3 x 10 ,a N 


Parte (c) Mas a del neutrbn = 1 ,67 x 1 0^ 7 kg 

-G Nj- . M„, -6-67 xl 0" 11 (l,67x 1 CT a7 )(l,S91 x 1 p” ) 


• E 1 W ,1 


E^ai - “11,00 x10" T? joules 


57, En el memento de oibitar fa Luna, la nave espaeial Apoto 7J tenia una masa de 
9,979 x 1 0 3 kg. su periodo era de 1 19 min y su disiancia media desde el centra de fa 
Luna era de 1 ,849 x 10 6 m, Suponga que su drbila era circular y considers a la Luna 
come una esfera uniform©, calcule a) la masa de fa Luna, b) fa vefoddad orbfial de 
la nave, y c} fa ©nergi'a minima necesaria para que fa nave abandon© la bibita y 
escape del campo gravitacional lunar. 
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SolocUmarto - Itefca fle toratau 



Reemplazando; 


Parte (b) 


Mu™ 


4n s x(l h B49x10 fl } 3 

(e, 67x10^)0 19 x 60} 2 

M uni * 7.34x10“ kg 

2n. d 

" T 

2 (3.1 41 6) (1,549x10^) 
= 7l40 


s 1 ,63 x 1 0 3 m/a 


Parte (c) 


uina 

ubitaij 


f~2.G M 

c - H(u,rt^ (o 
** f 1049x1 0 6 


v=23 x 10 2 m/S 


Luogo; 

La energfa minima necesaria ser&: 


G ■ - Mlljnfl 

“ 2d 

(6,e7x10- n )(9L979x10 > ){7,34x10 tt ) 

“* E nu™ma “ ” 2* (l. 549x10“) 

55. Los estudios do la re Iaci6n del Sol con su galaxi a -la V fa Lactea- ban reveiado que 
ouestra esirella se localize cerca del borde exterior del disco galaclico, aproximada' 
mente a 30 000 afios luz del centro Tambten, se hsn encontrado que el Sol lione 
una velocidad orbital de east 250 km/a alrededor del centre galaclico. a) lCu&\ as el 
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pericdo del movimiento gaiactico del Sol? b) iCu5l os la masa aprodmada de la Via 
Ldetoa? A padir del hecho de que el Sol es una eslrella ordinaria, calcule el numeral 
de estrellas en la Via Lac tea. 

Resolution: 

X 

^ SkIO’AAQLUZ 


SOL 


mutim 

/ 

/ 

Parle (a) 

Sabemos que; 1 ana Luz - 9,46 x 10 15 m 

2ti ,R 2rt . R 

=- v= — ~ T= ~ 


G = 6 f 67 x 10 -11 N.rmVkg 2 


Luego: 


2(3,141S)(2a j 30xlO ls, j 
25x1 0 4 


Parte (b) 


T = 7,1 x IQ 15 s 


For la tercera ley de Kepler; T 2 - 


4ft 2 


G . t 


■ x d 3 


4irt 


xd 3 


G .r 

4(3,141 sf 1 

(6.67*10-") " (7 r 1*10 ,5 f 


X (28,36 X lO^y 3 


Mrfanc*. = 2,68x10*’ kg 

Parte (c) 

Apart c del Sol. existen 9 estrellas de tlpo pfaneia. 


59. Durante vuelos de cohetes a gran altura se ham registrado pulses de rayos X desde 
Cisne X 1 , una fuenle celeste de rayos X, Puede inierpretarse que las series se 
orlgliwi cuando un gldbulode materia ionizada otbsia un hoyo negro eon on periodo 
do 5.0 ms. Si el globule estuviera en una drbila circular alrededor de un gldbuto 
esluviora on una orbila circular alrededor de un boyo negro cuya masa es 20 
tcual es el radio de la drblla? 

Resolution* globulooe 

/ f"™ =20M Sol 

La/Sm i M s« - 1 .991 X 10» kg 

\ j t = 5 P 0 ins 

G - 6,67 x 1 Qr u N.rn^kg 2 
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Por la lercera ley de Kepler: T £ = 

=> R 3 = 


4n* 


T x G 


x R 5 


4.n 


Rogmplazando; 




67x1 0 _M x 20{i 991x1 0 30 ) 


4 (3,1 41 6jT 


R = 1 1 9 km 


El Vanguard I, lanzado e! 3 de marzo de I960. es el sateMe artificial mas viejo aOn 
en drbita. Su 6rbita inicial lenfa un apogeo de 3 970 km y yn perigoo do 650 km, 5u 
velocidad maxima era de 8,23 km/s y tenfa una mesa de 1.60 kg. a) Determine el 
periodo de la brbila. (Ulllco el eje semimayof.) b) Determine las velocidades en el 
apogeo y en el perigee, c) Encuenlre la energia total del saldlite. 

Res-oI ucitin : . 


fr WQ 


A 




3 970 km 

<W> = 650 km 

v rtlK = 8.23 kmfe 
1,60 kg 


Parte (a) 

Luego: 


271(a) 


a - 231 x 10* m 
2k,(b) 


^ T = ■ 


2(3,141 6){231*1 O' 5 ) 


_ _ 1=1,76x10*$ 

8, 23x10 

Parte (b) 

Por conservacion del memento angular: 

=» (a) * Mv ™. - * M.v ww „ 

=* 231 x 10 4 x 8.23 x 10 3 = 397 x 10* . 

n = 4,79 x IQ 3 m/s 


LUBgo: Liw^-hwigw 

^ x ^ ■ V apogeQ " ^parlgM} x ^ ' '‘Wifteo 
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=* 397 x 10* x (4,79 x 1G 3 ) = 65 x 10 4 x 

= 29,25 x 1Q 3 rWs 

Parle (c) & wM - E K m4!l 

=» = ^(1,6X8.23x1 

_ 54,2 x 1 0 8 joules 

61 . Un aaielite de 200 kg es colocado en la drbita lerrestre a 200 km de la superficie, a) 
Suponiendo una drtoita circular, ^cuAnto tarda el satelite en completer una orbita? b) 
iCu&l es la velocidad riel salelita? c) t,Co4l es la energfa mfnima necesaria para 
poner en brbila este satOIhe (suponiendo que no hay friccidn del a ire)? 


61 A. Un saieiite de mesa m es colocado en la ditita terreslre a una aliura h de la 
superficie. a) Suponiendo una Orbita circular, ^cuanto tarda el sat$Hte en complelar 
una 6ibita? b) ^Cual ea la velocidad del sateliie? c) £Cu£( es la energia mfnima 
necesaria para poner en Orbita este saietite fsuponiendo que no hay fricridn del 
aire)? 


RehiIuckhi : 



M—» = 2x10 i! kS 

R s 2 x 1Q ! m t R^ 
W fiwra = 5.98 x 10 21 kg 
0 = 6,67 x 10 11 M/m 2 

FW x 10* m 


4(3,1416) 2 x(2x10 & +6,37x1 0^) 3 
|[ {6,67x10 "j(5, 98x10^) 


T * 5 290 s = S 300 s 


Parte (b) 

Sabemos que: 

Reemplazando: 


v 2 _ G.M m i . Mr wl 


|6,S7x10 _11 x(5,98x1 
/ = U (0.2x 10 6 + 6,37xU 


0* 4 ) 


v - 7,79 km/s 
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Parte (c) 

Energra requerida para poner en drbita ser^ la energia mecanica final — energfa 
meednica inidal, 

Entonces: way = " (minima) 


G.M.. ,M r 
~2(R T *h) 


Entonces' 

Energia requerida as: 


4-211) (a.ST-10 l, )(a»io il )(5.9axio M )[6.37»ion4 Ji io 5 ] 

2R T (R r +h) " 2(6,37 * 1 0 ? )(6 H 37 x10 e + 2* 1 0 s ) 




62. En la novela de ciencia ficdbn Murnto anitla { Rmgworkf) de Larry Niven, un anillo de 
materia gira al redactor de una eslrella (Fig, PI 4,62). La vdocidad rotac tonal del aniHo 
es 1 ,25 x 10 s m/s y su radio es 1 ,53 x 10 11 m. Los habitantes de este anillo experiment 
lan una fuerza de contacto normal n. Si actuary sola, esta luerza nomnal produciria 
una acderaekin hacia adentro do 9,90 m/s 2 . Adem&s n en el centra del anillo la ostrella 
ejerce una fuerza gravitacional sobre 
dste y sus habitanies. a) Mueslre que 
la aceleracidn oenlnpela total de los 
habitants es 10,2 nVs a , b) La diferan- 
cia errtre la aceleracidn total y la ace- y _ |_25 mioVw‘b 
lerarion b rindada par la fue rza normal 
so debe a la atraccion gravitacbnal 
de la eslrella central. Gompruebe que 
la masa de fa eslrella es aproximada- 
memo igual a IG^kg. 

Figura Pi 4,62 

Resolution - 

R = 1,53 x 10 11 m 
G = 6,67 x 10" 11 N,nf/kg 2 

Parle (a) 

Por demosirar: = 10 - 2 

Sabemos que: F g + n = m hatJ a^ an (A) 

“* m haU ■ a oertlrfpM& * m hab 

=* a^ ih9b = <1,25 x 10 6 )*M, 53x10" 

<Wmi> = 10 ' 2m/!iS l( M d 



£] ®nwmal 


Parte (t»> 

Por demosirar que: 


i - Ffsica de Se rwav 
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Sabemos que: 


n + F g = m^i hab . ^ 


m Mab 9 + F g = hab X p 


■■ R--» 

Parte (c) 

Por demosirar que: M #im(lt = 10 32 kg 


Lq.q.d, 


De (b) sabemos que: a, = ■ 

=> 


G 


G 


frasxio^f h53>ftO' , )-(9t90)(l,S3x10 1t f 
Reemplazando: ■’ :, - 

flS ‘" ,la 6,67x10"” 

Kh*b s 1,0 x10 s2 kg l.q.qd 

63. Una esfera de masa M y radio R liene una densidad no uniforms que varfa con r, la 
tfislancia desde su centra, de acuerdo con la expresidn p = Ar, para 0 S r £ R. a) 
^Cdmo es la conslante A en lerminos do M y R? b) Fncuentre la fuarza sobre una 
parlfcula de masa m coiocada fuera de la esfera, c) Cafcule la fuerza sobre la parli- 
cula si so encuenlra en el interior de la esfera (Sugerencia: Vea la seccidn i4 r 10y 
advierta que la distribucidn es esfdricamente slmetnca.) 

Resolution: 



Parte (a) 

Sabemos que; M‘ = p.v =* dW * Ar{4nr*).dr 



A 


M 

nR* 


l.q.q.d 
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64 . 


Parte (c) 

G.M’.m 
F g = r ? 


Por olro (ado: tt - 


v.A.r 4 /3 jt Ar 4 


v.A.R 4/3rrAR J 


NT = - 


Luego; 






Dos estrellas de mesas M y m, separadas por una distancia d. rotan en orbit as 
circulates alrededorde an centra de masa (Fig. Pi 4.64). Dorn nostro quo cada estre* 
lla tiene un periodo dado por 


r = 


G(M + m) 
(Sugerencia: Aplique Ea segundaley 
de Newton a cada esirella y obser- 
ve que la condicidn dot centra do 
masa requiere que Mr 3 - mr, , don* 
de r, + r 2 = d.) 


Figure PI 4.64 


Resolution: 


Por domostrar quo: 


T 2 = 


4 k 2 

G (M r m) 


d 3 


Por definitidn: 
_M[d)_ 

rcu= 

Por grafico: 



d 


M(d) _ 

m + M m-i- M 


s* r, (m + M) = M(r, + r a ) /. Mr 2 = mr, ... (1) 


Por otro la do: por movimiento circular: 



G.m(M+ m) 


Solutions do - Its tea de serwav 
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M.v| 

r eiH| - r 3 =* 

M f 2rtr z " 

h 1 T z J 

G.M(M-tm) 

tf 

Luego: m.r 1 (4n 2 ) = Tf x G . 


■ A2) 

r t 5 ' 

M,r a (4n?) = Tf x G . 

M • M • nii 

tf 

... (3} 


Por condition do (1} entonces se cample que (2) = (3) 


Luego: Tf x ^ - T £ * ^ 

U r 2 

Por la tercera ley de Kepler: 


Tf 

T f 



4a a 

G(M+m) 


(d-r^ 


An 2 

6(M+ m) 


(d-g 3 



Si sumamos: 


Hosulta que: 


Tf + Tf = 


4ji:^ 


G(M + m} 


T 2 = 


An 


GtM+ml 


■ .d a 


E(d - r z ) 3 + {d - r,) 3 ] 
l-q-qd. 


65. En 1978, los astfdnomos en el Observatorio Naval de EU descubrieron que Pluion 
liene una I una, flamada Caronte, que eclipsa a I pianola cada 6,4 dEas. Dado quo fa 
separacipn centra a centra entre Flutdn y Cnrontc es de T9 700 km, encuentre la 
masa total (M + mj de los dos cueipos. (Sugerencia: Vease at probfema 64.) 



T = 6,4 dias 

d= 197 X 10 s m 

G ^ 6,67 x 10' M N.rrftkg* 


Resolution : 
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(hallando el cenlro de masa) 

t V 

Caronlo ! 

(m) Q— 


RtlUn (Mj> 

-o 


- d 

(M + m) 


Lyego por condition y demostracidn del problem a 64 se cymplo que: 

T, = a&* d? 


6,4 dias*. 


-23-* 

tdie 


3600 f 

1 h J 


4(31 1416)® (I97xl0 5 f 
(8^67x1 O’ 11 ) (M+m) 


Despejando: M c „ 

En consecuencia: 


4(3.1 41 ef(l 97x10 s ) 3 

nte + s ^ 4x2 4^3 6Qof (6.67*10 ") 

Masa del Caronte + Masa del Plutbn = 1 ,48 x lO 3 ® kg 


66. En un intenlo por explicar los cheques de grandes metooros con la Tierra, los cien- 
tiiicos han nostulado la existence de una esirella acorn panante quo es extremada- 
menle ienee y quo ostd muy alejadadel Sol. Si esta cstrella (que algunoadent.flcoB 
llaman Nemesis) lien a un periodo orbilal de 3,0 x 10 T afios alrededor del centre do 
masa Sol-Nemesis, y una masa de 0,20 M^, determine ta distant prcmedio de 
esta estrella desde el Sol. M ^ - 2,0 x 10 W kg, 

BtsokKlAiii 

—9! — ■ 5- — 

— — — P\ 

0 iSTAfJGIA PROM-E DIO ■ 

(D) 



Dates' T NirirtI( = 3,0 x 10 7 artos (alrededor del CM) 

^Nflrresi* “ 

M 5ol =2,0x 10 M kg 
G s 6 f 67 x Itr 11 N,m 2 /kg 2 
Sabemos que: (por el problems 64 ya demostrado) 

4a 2 
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67; 


365 dilas 24 horas 3 600 s 

Por olro lado; T = 3,0 x 10 7 anas x t * Vhora" = ^,5 x 10 s - 

Adelines' Ktmt* = 0,2 M„, - 0,2 x 2 * 10 3D - 4 x 10^ kg 

=9 M^, + M TO9Ij = 2,0 x 10 K + 4 x 10 2 * = 2,4 x 1 0 30 kg 


Luego: 


(9.5 x 10 14 ) 2 = 


4 (3,1 416 f 


(6,67x10‘ 11 )(2,4x10* J ) 


. D 5 


D = 


f 


as x i o u } x (a e? x i o ■ 51 )(z4 x to 30 ) 


4 (3,1 41 of 
□ = ealculadora 


Un satplite este en una drbila circular alrededor de un planets de radio R. Si la altilud 
del satelite es h y su periodo as T, a) muestre que la den si dad del pianola os 

V* 

l-stt; » n 
P = 


ot j I n J 


b) Calcule la densidad pro medio del planeta si el periodo es de 200 min y la brbila 
del satelite es cercana a la superfitie del planeta, 

Rcialucidn: s*^ 

.--O'-.. ♦ 

/ _ \I h 


Datos: T 


Parte (a) 

Por 


V 


') ) 


Saa: ■ m , 


3n f hf 

demosl rar qua: P = ^ I <+p i 


v* m* '2 it (hrffcyf 

Sabereos que; m ^ x JhT^ = (h- R) “ f j 

4rt z (h + R)' 1 


G.m s M 


(h-R/ 


G.T Z 


Pero: R^p 




- ( 1 ) 

3M P 

P - - w 

4 r R 3 


<£) 
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Solution a rlo - Fislca tie Serway 


Luego ; (2) en ( 1 }: 

Parte (b) 


G.T 2 S 


iqqd 


Entonces: 


h->0yT = 2x1O 3 min * 12 x 10 3 s, R Twrr4 - 6,37 x 10* m 
3(3,1416) 




(6 l 67x10 , ' 11 )(l2x10 3 | 


P 6rt m = 961 N^ft® 


68, So afirma qua un medidor do gravedad portaiil, disport ible on el comercio, es sufi- 
cienlemenie sensible para detecta r cambios en g basia 1 parte en 1G 11 . En la super- 
fine terrestre ique cambio en la elevaeibn produciria esta variacidri? Suponga quo 
el radio de la Tierra os 6,0 x 10* m. 

Resolution i 


Sabemos quo' 



(b>67*10" 11 )(5,98*1G®‘) 

ss^ g = 2 considerando: R r - 6,37 x 10° m 

(§ r 37 x 10 *) 

■, g = 9.S29 m/9 2 

Si ahora suponemos R T = 6,0 x 10* m 

(6 k 67xlO' 11 )(s i Oax1D**J 

Entonces g = — rj 9 “ 1 1 079 ^ 

(coxier) 

En oonsecuenda produciria un cambio de elevactPn de: 

1 1 ,079 - 9,829 = 1 .26 m/ 9 2 

69. Una particula de ma$a m se localiza en el interior de una esfera sdlida uniforme de radio 
r y masa M. Si la partfoula esta a una distancia r del oenlro de La esters. a} demuesire 
quo la energfa potencial gravilacional del sisiema es U = (GntM/2fl?)r®- 3GmM/2R. 
b) £,CuP.nlo trabajo realiza la fuerza gravitational al llevar la panic u la desde la su- 
perficies de la eslera basis su centra? 

Resolution; 

Parte (a) 

For demoslrar que: 

(G.m.M) £ 3G.m.M 
U " 2R 3 f 2R 



Sotncionario Flsica de Serway 


in 


Hallando mteialmenie la enormia 
potoncial del si sterna 

Sabemos quo: dM’ = p . 4n ,x E ,dx 


Ademas; como M = p,— irR d 


Luego: 


f dM 1 G.M 
= J 0 x pf 


r-K 

\ M' J 

ay 

9 4nR 3 
dM' G.M.m x 2 


R 3 2 

G.m.M.r 2 

2R 3 


For otro lado: 

Hallando U n del sistema 


dm = p| ™n,r 3 | - 4.n.r 3 .p,dr 


Adamas: M = p — n R 3 P - 

Luego: dm - r a d r 

R 


Entonces: por definition; U = -G.m j 

=> uw-u^o- 


3Mrdr 

R*r 


Q.m.3M ffi 
»3 


U(r>* 


G.m.M.r 2 

3, G.m.M ( 

2R 3 

R3 ( 


(f) 




G.m.M r 2 3G.m.M 


2R 3 


2R 


l.q.q.d. 



Capitulo (15) 

mecAnica DE FLUIDOS 

PRES ION 

1. Calcule 3a mas a de ana estera da hiarro sdlida que tiene un diAmelro da 3,0 cm. 

Resolution: 

Sabemos qua: masa = p .V lW r0 = 7,86 x 10 3 kg/m J 

4 f D f 

For olro I ado volumen - '^ n 1 “ 

=* V = ™ (3,1416) 1^— j = 14,14 cm 3 = 14,14 x 10"® m 3 

Luago: Masa = (7,86 x 10 i )(14 h 14 x 1(7*) = 111,1 x lO^kg-Q.IH kg 

2. Un pequefio lingote de melal grisacoo brillsnte tiene un volume n de 25 cm 3 y una 
masa do 535 g. ^De qua tipo de metal se irala? [V&ase la labia 15.1) 

Re solution s 
Por date: 

Volumen - 25 cm 3 Masa = 535 g 
535 

Enlonces: p = - 21,4 g/cm 3 

25 

o equivalents a p = 2 1 ,4 x ID 3 kg/m 3 

En consecuencia so irala del “plalino*, 

3. Gaiculo la densidad del nucleo de un alomo, i,Qud sugaare este resullado an rela- 
ddn con la estruciura de la rnaieria? (Apro veche el hecho de qua la masa de un 
proton es de l ,67 * ICr 27 kg y su radio es aproximadamente IQr 1,5 m.) 

Resolution : 

M 


Sabemos que 
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l.67xio~ a7 

|(3,l4lG)(ier ,$ ) S 


p s 3,99 x lO tT kg/m 3 


Se podrla concluir que; 

Toda la masa del nucleo del diomo esta conlenida en el pratbn, esto quiere decir 
que el resto no conliene mesa, es espaclo libra. 


4. Un rey manda a hacer una corona de era con una masa do 0,5 kg. Cuando 3sla Itega 
del taller de orfebrena, se mlde su volumen y se encuentra que es igual a' 185 cm 3 . 
iLa corona os de ore sdlido? 

Resolution t 

Sabemos que: p * —r x 10 6 

p = 2,7 x IQ 3 kg/m 3 

Como la densidad del oro os: 19,3 x to 3 kg/m 3 , entonces: 

La corona no as de oro sdlido. 


5. Una mujer de 50 kg se balancea sob re uno de los alios lacones de bus zapaioa. Si 
el tacdn os circular con radio de 0,5 cm, iqu£ preston ejerce la mujer sobre el pisoT 

Resolution : 


Por dofinioion: P 

50 x ( 9 , 80 ) 50-(9,80) 

n(5x10 -3 ) 2 (3,14163(5x10^)* 

P = 6,24 x 1 0® N/m 2 

6. iCu^l es la masa total de la atmosfera do la Tierra? (El radio lerreslre es do 
6,37 x 100 cm y la preston atntosferica en la superlicie es 1,01 x tO 5 N/m 2 .)- 

Resolution : 



Dates: 


Radio lerreslre 

p 


= 6,37 x 10 B m 
* 1,01 x 10 5 N/m? 


almsslfiftca 


SaluclonarlD - FIs lea do Senway 
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F a 

Sabemos que: P = -r*- 
area 

•=* Preston aim . = — — 5a. = { 1 ,01 x 1 0 5 }{3, 1 4 1 6) (6 ,37 x 1 G 0 ) 2 

% (6,37 x10 d ) 

F g = 128,75 k 10 17 N 


Como: 


125,75 x TO 17 sM,(g}s M(9 t 80) 


^huW do 


= 13,14 x 10 T? kg 


7, Encuentra la densidad de una estrella de neulrones. Se cree que uno de dlchos objo- 
tos tiene un radio de solo 10 km y una masa igual a la del Sol, (M ScJ = 1 ,99 x 10** kg.) 

Resolution : 

_ , M M s 

Sabemos que: p aaEfelfl = — =* P trt « 1 = 

■ P* tt .i. = 4 . 7 5*lO w kg/m ! > 


VARIACI0N DE LA PRDSI.0N CON LA PROFUNDI DAD 

8, Determine la preston absolute en el fondo de un lago que tiene 30 m de prolundidad 

Resolution * 

P^ut. = ?#* + PhsO ■ 9 h -* = 1*05 x 10 s + (1,00 x 10 3 )(9,80)(30> 

■■ 

B. Un recipiente cubico sellado con ura borde L 
se celoca sobre un carrito, el cual so mueve 
horizonlalmenle con una acele ration a come 
en la figure PI 5,9, El cube esta lleno con un 
fluido que tiene densidad p. Determine la pre- 
ston P en el centra del cube. 


Flgura PI 5.9 




1,99 x IQ 30 


tie 


Soiuciunano listeB de Serna y 


10. E! pequeno embolo de un elevador hidrAulico tiene un Area cte seccrbn (ransversal 
igual a 3JX> cm* en tanto quo el Area del dmbolc grande as de 200 cm 2 £Fig. 1 5 h 4). 
iQuA fuerza dabe aplicarse al dmbolo pequefio para levantar una earga de 15,0 kN? 
(En los talleres esto usualmente se Neva a cabo con air© oomprimido ) 



For el prindpia d© Pascal; P f = P 2 



A, = 3,00 cm 2 
A 2 = 200 cm 2 


..{ 1 ) 


Pero; = w = 15,0 kN 

Entonces en (1): F - 1 Jl5,0 kN 


F - 226 N 


11 . El resort© del medidor de presidn moslrado en la llgura 15.2 tiene una constante de 
luerza de 1 000 MAn, y el Ambolo tiene un dlametro de 2,0 cm. Calcule la profundi- 
dad en el agua para la cual el resorte se comprime 0,50 cm. 


Resolution; 

k = 10 3 N/m 

P Q = 1 ,013 ^ 10 s Pa 

1^20= ' * 'O 3 W™ 3 



Sabemos que: 
Entonces: 


A = ti x ( 1 CT 2 ) 2 = 3 , 141 6 x 10" 4 m* 


-PA + F r = 0 
pgh A - kx 


( 1 0 s ) to ti 0^H3, 1 4 1 ©>h = 


r 



1 0 a ( 0.5 x 10 ^) 

1.62 m 
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12. 


Una alberca tiene dimensioned de 30 m x 10 m y un fondo plane. Cuando la alberca 
esl& Mena a una prolundldad de 2,0 m con agua potable, ^cu£l es la luerza toial 
ejercida por el agua sobre el fondo? i Sob re cada extreme? ^Sobre cada (ado? 


Resol u den : 

, 10m 



p Kjf0 = 1,0 * IQ 3 kg/m 3 
P 0 = 1,013 x 10 5 Pa 


0 =(P e + PtWA 

= [1,013 x 10 s + (1,0 x 10 3 )(9,e)(2)|(30)(10) 


Por olro lado: 
=* 


lotalrtondo 

= P n ($ 


= 3.63 x 10 T N 


: (1,013 x 10 5 )^30)(2j) 

, = 6,078 x 1G a fsl 


1 3. ^CuAI debe ser el Jrea de contacto entre una ventosa de sucadn (completamente al 
vadoj y un techo para soportar el peso de un estudiante de SO kg? 


Resolution a 

Entonces: 

AxP, m = (80) (9,80 J 
^ A x 1 ,013 x 10* - 80(0,80) 

A = 77,4 x 10" J m 2 = 77,4 cm 2 


P^, A 


Area 


7Z 


1 4. El lanque an 9a figure PI 5.14 se Hena a una 
prolundldad de 2 P Q m con agua. En el fondo 
del tanqu© hay una ©scolilla rectangular de 
1,0 m de aHura y 2,0 m de anebo que esiA 
articulada en au pane superior, a) Determine 
la fuerza neta sobre la escotilla. b) Encuen- 
tre el momenta de torsibn ejjeieido alrededor 
de las bisag ras. 


2.0 m 


■& 


/ 


A 


i 

1,0 m 

t 


2,0 m 


Figure Pi 5. 14 


11 ® 


Sol lie Ion arid Fistca da Sbfniv 


Resolution r 
Parte (a) 

dF = pHjP-flf 1 - rt-My 
=> f - 2 [ 9 1 a)(io 3 >fil-y)dy = 9 800 n 




Parte (b) 


dM 0 = dF.y = (T^g{2K 1 - Y^Y 

= J)i-y).ydy 



IjOni 


M D = 2 ( 9 f S)[ 103 ) 


= 3 266.7 N.m 

15. Una bota de cobre sdlida con un diarneiro de 3.00 m a nlvel del mar so coloca en el 
fondo del oc&ano, a una profundldad do TOgOOO knt Si la densidad del agua do mar 
es 1,030 kg/m 3 , £en quA cantidad (aproximadamente) el diAmetro da la bola dismi- 
nuye cuando alcanza el fondo? El modulo volumAtrieo del cob re es 14 x 10 1& N/m 2 . 


Resolution s 


Sabemos que: aP = Hi . 


T _ AP ^ 


aP = f}M-^j 


R&ial “ Rinlc 




Enloncos; 


£n consecuenera: 


K) 

K 10 7 ) 

w = (|) m y como ft*,. - 14 x 10'" M/m 2 
J (1.030)(9,80)fl0 7 \ 

W f- , 4 . 10 " =1 ' 499X,0 rm 


Reemplazando: 

Sabemos que: P = P 0 + |>.gh = 1 ,013 k 10 5 * (1,030)(9 > 80)(1C 7 ) 
AdemAs: R in ._. 


ADiAmetro = D^. - D 


- 0,722 mm 




1 6, ^CuAI es la fu erza hidrosi&ica on la 
parte posterior do la pres a Grand 
Coulee si el ague eslA a 150 m do 
profundidad y el ancho de la presa es 
Igual a 1 200 m? 
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SolucioaariQ - FtsJca de Senray 

^ ™U!'- 

' IK 


^ 41 &0' 


kU) * oQ * ^ 




Ententes: dF - P.dA 

— — 

=* j dF= £ P 0 O 50 - 

=* F s pg(1 200) 

F a 1.323 x 10 11 




17. En algunos lugares de la placa de hielo do Groonlandia el espesor es de 1,0 km. 
Calcule la preside sob re el suelo que estA debajo del hielo. (p hk-0 = 920 kg/m 3 .) 


Resolution ; 


f 10 * m 


Pi»io = ®^0 kg/m 3 


SUELO 


P, *P & +p,gh 

=> P, = 1,013 x 10 s + ( 920) ( 9,60)0 0 3 ) 

v P 1= 91 ,2 x10 s Pa 


15. 


MEDifM DE LA PRESitiN 


So viorte mercuric dentro do un tube en U, oomo la figura Pi 5. 18a, El brazo izquier- 
do del tube tiene un area de section transversal do A, = 10,0 cm 2 , y el Area de la 
secoibn transversal del brazo derecho es A 2 = 5,00 cm 2 , Luego se vierten 100 g do 
agua en el braze derecho, oomo sc ve on la figure PI 5.16b. a) Determine la longitud 
de la columna de agua en el b razo jde radio del lubo en U . b) Dado quo la densidad 
del mereurio e$ 13,6 g/cnv’.XquA distancia, h„ stibe el merourio en el brazo (zquier- 
do? 





At 




M Meral ™ (b> 

Figure PI 5. 18 
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I9r 


Resol udon : 


Dates: A, = 10,0 cm 2 ; = 5,00 cm 2 ; m H£0 = 1 00 g ■ p m<5 , iaiJlg = 13,8 g/em 3 


Part# (a) 0^ = 


A,,H 


P =M 




10Q 


Parte (b) 

Por el principio de Arquimedes: P c = P D 


^ P C “ PMg J 9 '^ • 

m h 2 o 9 

Luego: , gh = 

*2 

*^ ? o 


=* h = 




100 g 


A 2 xp (tg/co)(5) 
F ? M H Q,q 


- 20,0 cm 


A^ Png ^5 cm 2 )(l 3.6 g/crn^ 
h = 1 ,47 cm 


Un lube en U de Area de seccibn 
transversal constants, abiorto a la at - 
mdsfera . se llena parcialmenle con 
mercuric. Sc vierie agua despubs en 
ambos bra z os. Si la conliguracibn de 
equilitorio <M lubo es como la mostrada 
en la figure Pi 5,19* con tv - 1,00 cm, 
determine el valor de h r 


Resolution : 

h 2 = 1 ,00 cm ; h f = 7 
P M 2 q - 1 g /cm 3 ; l>Hg = 1 flfcm 3 
Per principio de Pascal: P, “ P s 

=* P«ao 9( h z + b , + a) = p^ gh 2 + p H£0 , ga 



Figure P 15.1 9 


^ Ph^O ■ 9^2 + PhsO ■ 9^1 + PH£0'9 a ” P|Ho r 9^2 + 
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^ PmjO 1 (Pkj " fVlgo) 


(1,00) (13,5-1) 
Roemplazando: h, = - — ■ 

20. El lubo vertical abierlo en la figure 
PI 5.20 convene doe fluidos de den- 



Demueslre que la preside a la profun - 
didad h, + h £ esta dade por la expre^ 
sidn P = P^ + Pt gh, + p 3 gh a 


h, = 12,6 cm 



P- 


r C2> 

h. 

Mi) 


Resolution : 

Por demostrar que: 
Sabemos -quo: 
Ademas: 

Entonces: 


FIGURAP15.20 

P = p & + Pi 9 h i +■ PaS^a 
P = Pa * 9 h z + P, + p 2 
= Pi g ; p 2 = p 0 

P = P a + p t gh 1 + p i gh J! l.q.q.d. 


21. Blaise Pascal reprodujo el bardmetro de 




Torricelli utilizando {como un f ranees lo ha- 




rfa) on vino Unto do Bordeaux como el Ifqui- 

P 



do de trabajo (Fig. PI 5,21). La densidad del 

0 

1 



vino empleado tue de 0,904 x 10 ri kg/m 3 . 

1 



tCuAI lua la aliura h de la columna da vino 

pH 



para la preside atmosferica normal? i,Espe- 

1 VINO |j 


rarfa listed quo el vacic sobre la columna 
feera Ian bueno como para el mercurio? 


Fig. PI 5 21 

ResnludOD: 

Pvi™ = 0-9S4 * 10 3 kg/m 3 

Por Torrichelfi: P a = i ,013 x 1 0 5 Pa - p^.g.h 

1,01 3x10 5 . .... 

=> 7 T7- : r ri b = 10,5 m 

(O.WxlO 1 ) (9,60) 

No esporan'a que el vaeio sobre la columna fuera tan buono. 


22. La presidn atmosf erica normal es 1 ,01 3 x 10 5 Pa. La aproxtmaoibn do una tormenta 
hace que la ailura del barbmeiro de mercurio disminuya 20 mm a panir do la akura 
normal. iCuAl es la presidn almosferica? {La densidad del merourio es 13,59 g/om 3 .} 
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Resolution ; 

Sabemos que: P 0 = 1 ,01 3 x 1 0 5 Pa = p H(f _g x (0,76 m) 

Si -h* disminuye 20 mm = 2,0 cm, enlonces: 

P 0 = { 1 3,59) (9 ,80) (Q *74) x 10 3 
P 0 - 0,986 x 10 5 Pa 


23. 


Un tubo simple en U quR asta abtarto an ambos exlremos se Uena parcialmente con 
agua (Fig, PI 5.23). Despu^s se vierte queroseno (p lt = 0,82 x 1 0 3 kg/m 3 ) en una de las 
brazos del lubo, formando una columna de 6.0 cm de altura, como se muestra en el 
diagrams - iCual es la diferencia ft en las alturas de las dos superficies do liquido? 


23 A, Un lubo simple en U que est£ abierto 
en ambos exlremos se Nona parcialmenle con 
agua (Fig, PI 5,23). Despu^s se vierte que- 
roseno de densidad p h on una de los brazes 
del lubo, Jormando una columna de altura h k , 
come se muestra en el diagrama. d,Cu&l es 
la dilerencia h en las afluras de las dos eu* 
perltcies de liquido? 


Resolution : 




^ Pair. + Ph 2 0 ' 9< 6 “ h J = P* m + f 5 h-9 W 

z* h = — 2- (1 x rcP-O.SSx io a ) .-. h = 1.08 cm 

10 3 


FUERZAS DE FLOTAClGpnf RR1NCIRI0 DE ARQUIMEDES 

24, Globes de helio que tienen masas de 5,0 g cuando e$t£n desinffados y con radio de 
20,0 cm cada uno son ulilizados per un muchaclio de 20*0 kg para ieuantarse a si 
mismo del suelo. ^Cuanios globos se necesitan si la densidad del helio es 0 P 1 8 kg/m 3 
y la densidad del a i re es 1 ,29 kg/m 3 ? 


Mdowte - FIs lea de Serwav 
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25 , 


Revalue! 6n : 



Masa del globo = 5 x ICr 3 kg 
Radio del globo = 0,2 m 
Mas a del muchache - 20,0 kg 

Phrto = 01 8 
fW “ 1 .29 kg/m 3 


n P«r< 

Enforces: 


v., V 

JL4. r J; — 

■ ( 0 , 2 ) s j = n - 0.0059 + 209 + n.p„..g [|s { 0 , 2) 3 ] 

0 [p«f|^(0,2) 3 j-iw[(^3)jE(o,a) 3 1 o,oo& j =20 

n _ 20 

( 1 , 29 ) [|jt ( 0 . 2) 3 j - ( 0 , 1 8)1 |jl ( 0 , 2) 3 ] - 0,005 


.\ n = 621 globos 

— - - — 

^Cual es el peso real de(un metro cubipo de madera de balsa que tiene una densi- 
dad relative de 0,1 5? Recuerde quo el yerdadero peso de un objelo es su peso en_el 
vado. 

Resolution : w*„., 


Dales: 

PrnKfc ^ . .= ais 


t 

I E 


7 


I Empire 

Sabemos que: 

W r**l iw#tor* - PpiadflfQ 1 9 ■ ^marten) 

^ fO-l 5) ■ g ■ ^,^1. 

=* W ™, matera = (0. 1 5) ( 1 000 ) (9.®1 )( 1 } 


- 1 470 N 
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26. 


Un largo tuvo cilindrico de radio r so pesa en tin exlremo de manera quo flota verti- 
calmente err un fluido que liens una densidad p, Se empuja hacla aba jo una dislan- 
cia x a partir de so posicibn de equilibrio y se suella. Demueslre que ejecutard 
movimlonto armOmco simple si los efectos resisllvos del agua se ignoran, y determi- 
ne el periodo de las oscilaciones- 


Resolucion 1 

Iniciaimente se encuenlra en 
equilibrio, entonces 

ZF y = Q 

-4 p c gA.H=pgA.x 
. . p c ,H =. p.x ... (1) 



Sabemos que e! empuje del aqua os una fuerza en contra del mo vim lento, enton- 
oes: 

-E = m.x 

-ij^teR^x a p c . nR*H.X =» p c Hx + pgx = 0 

• x + -&3- x s 0 
p c H' 

(Ecuacidn diforencial del MAS.) 

„ Zn 

En oonsecueocia; T = - 

to 


Pero: 



p c Hx c > p . x 


Entonces: 




27, 


Un cubo de madera de 20 cm do lado y que liene una densidad de 0,65 x 1 0 3 kg/m 3 
flota en el agua. a) ^Cual es la distance de la cara superior del cubo al nival de 
ague? b) ^Oub peso de plomo bene que ponerse sobre la parte superior del cubo 
para que Osia este juste al nivel del aqua? [Suponga que su cara superior permane- 
ce paralela a la superficie del ague.) 



Resolution 3 


<20 - x> 


pcb^ 0 ' 65 * 103 ^ 

= 1,00 x to 3 kg/m 3 


So I ur louar lo - Flsi ca tie S eiway 
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Parte (a) 

For la lorcera ley: 


Nos piden: 

Parte (b) 

Entonces: 


s eropujo 
f J au&D ^Cu!nn L 9 “ PHgO'S 

(aoffo.ssxio 3 ) 

x ■ *7 77" — ~s~ = 1 3 cm 

(l r 0x10 3 }(20f 

H = £0-x = 2Q-13=7cm 


PLOWO 



-r— 

w n»o 





20 cm 

H,0 


u 



^piwriD + w cu*o = empuje 

%»™ = Gm Puje-w CLb(i 


Reemplazando; = n^.g - p^.g 

^ ^p(<iifK3 “ S'^ouho f^V?0 Axibo^ 

=* %u^ D = <a80)(G,2) 3 [1 x 1 0 3 - 0,65 x 10 3 ] 


■■ 'W = 2 .S t <9 

2fl. Un globe aerostatics se liana con 4,00 m 3 do hello. ^Qub cargo puede levantar ol 
globo? (La densidad del aire es 1.29 kg/m 3 ; la densidad del hello es 0,160 kg/m 3 .) 

Resoludon : 

v p*»i6 - 4 x 1 Q 2 m 3 
= 1 ,29 x kg/m 3 
f W * 0,1 80 kg/m 3 

XF„ = 0 

E- 

* = Pairs 1 9 ^glqftn ” fWo 1 9 

=* X£ 0\Jp,«-U 

.. x * X 10^(1.29-0^30) = 444 kg /f */ 

29. Una csfom de pldslico llota en el agiia con 50% de su volumen sumergido. Esta 
misma es/era flota en acolto con 40% de su volume n sumorgido. Determine las 
densidades del aceite y de la esfera. 
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fttsolucion : 



En (a): 


Ph 2 o -,0(0.5 y) = P„raV 

• = P^-fO.S) = (1 ,00 X 1 0 3 )(0.5) = 0,Sx 10 3 kg/m 3 


En<b>: £ = 

=> iW-9(0.'»V) = |.„,.gV 

fc»- 


30. Un bloque de metal de 10 kg que mkle 12 cm x 10cm x 10 cm se suspende de una 
balanza y s© sumarg© en aqua, ccmo mueaim La figura 1 S 9b. El lado de 1 2 cm eslft 
vertical, y la parte superior de! bloque se encuentra a 5,0 cm do la superfici© del 
aqua a) > Cu&les son las tuerzas sobra la parte superior a inferior del bloque? {Cotv 
sidere P 0 = 1.0130 x 10 s N/m 2 .) b) i,CuM es la leciura de la balanza de resorte? c) 
Muestr© que la fuerza de flolacidn es igual a la diferencia enfr© las fuerzas en la 
parte superior y en la inferior del bloque. 


Resolution : 




So I u ci unarm - FiSlca da Sonwav 
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^sup#rt<y = x 10-^.A = (1 x 1 0 a )|9,0O}(5 x 10'*). (G,1p + P, . (0,1) 2 

O’ 013 * 1QS ) (°- 1) 2 + 4,9 = 1 018 N 

Halfandb la fuerza inferior: 

F m*w - ( p * + PmsO’ 9- 17 x 

*■ F^ ■* 0-013 x mtOAf * (tQ*)(9.S0H17 x 1Q- 5 )(0,1) 2 - 1 029,7 N 

Parte {to) 

^F y 3 0 =* T + ^-P aJp -‘Wb toqi « = 0 ^ 

** T = Lectura de la bafanza =T1 029.7 + jl0}{9,80) + i 018 j 

p arte( c) • 1 ' ,oassN x 

Sabemos que F mi - F wp> * 1 1 ,76 ... (1) 

Po r otro lado E mpuje = . g V tubfl a ( 1 x 1 (F) f B ,80) (0, 1 >*{0, 1 2) = 1 1 , 76 

Porlo tanlo: (1) = (2) 

En consecuencia E mpuje = F w — F ^ | q q.d. 


itH 


31. Una rana en una vairta .hemi sterica fFig. 
P 1 5.31 ) descubre que ftoia verdad© raiment© 
sin hundirse en un mar azul-gris (densidad 
do 1 ,35 g/cm 3 ) . Si la varna lie ne un radio do 
6,0 cm y una mesa despreciabl©, ^cudl es Ja 
masa de la rana? 


32, 



fie solution : 

Prr.r UuH rt* =:1 ' 35 ^ Cm3 
Masa de la rana = 7 
Por Arqufmedes: E ■ w 


Radio = 6,0 cm 


1 

Pigtnwar ■ 9 2 
(1 ,35X0,5} 


(tJ«- 


14I6)(6) 3 xM 


Figura PI 5.31 


“ M ™ = 0.61 1kg 

Un giobo ligero lieno do hefio de 0.130 kg/'m 3 de densidad se amarra a una cuerda 
ligera de longilud L - 3,00 m La cuerda se amarra at suelo, formando un pendufo 
simple ’dnvcrtfdO" como en la figura Pi 5.32a. Si el giobo se despfaza figeramenlc del 
equilibria,, como en la figura Pi 5.32b, a) demueslre que ei movimiento es amndnico 
simple, y b) determine su pertodo. Consider© la densidad del aim iguala 1 ,29 kg/m 3 e 
Ignore cualquier pdrdida de energia debida a la friccidn del atre. 
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Air 0He 

"i L 


(a) 

Figure Pi 5.32 

Resolution : 

IW - °> 1 ao k 9 /m3 : L = 3 - 00 m 
Pai« * 1 29 k 9 /m3 
Parle (a) Tsenfl 






u 


En (b): XF„ = G =* T = E - w H(S = f> wt6 . gV - p hrt> - gV 

Por otro lado: En (b) 

(-E^ es una fusrza qua $e opone al movimiento, es decir es una luerza reeuperadora) 
=> -ELsenO = l a 6 (Pare desplazamientos pequanos sene » 6) 

=» Pasw ■ 9 V LaenO + p hetoJ VL Z 0 - 0 

g + ^ g = 0 (EcuackSn dilerencial de un MAS.) 

L(ftwia) 

Parte (b) 
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33. Una labia da esllreno I lane un espesor de 10 cm y una densidad dip 300 kg/m 3 . 
i.Cual es el area de la tab la si floia sob re agua dulce cuando un nadador de 75 kg 
esla sob re el la. 


33A. Una tabla de eatirsno iiono un espesor h y densidad p s iCuAi es el 3rea de la 
tabfa si tiota en agua dulce cuando un nadador de masa m esta sobre alia? 


Resolution t 

TABLA 



P*gu» 



1 

0, 

I 


W nidttk¥ “ 75 kg 
Ptitte " ^00 k.g/m 3 


ef v = o 

=* E = w rjlUl + w 


p^o, . g A(0p1'} = A(0.1)g . + 7Sg 

=* A(0, 1) (Pngo - PutoJ = 75 A s 



34. Un globe se usa pare suspender un bloque de aldminio de 0,020 m 3 en agua HenPn- 
dolo con a ire. a) i,Que volumen de aire es necesario para s6to suspender el bloque 
con la parte supenor del globo en la eupefflcl© del agua? b) Si en lugar de ser sblido, 
el aluminio lenla una cavidad bueca en su interior de 0,0060 m 3 , ^quP trace ibn del 
globe estaria sobre cl agua? Ignore la masa del aire en el globe. 


Resolution : 



At 

Parte (a) 

Diagrams da cuerpo libre de cada objjeto 



= 0.020 m 3 
Phjo = 10 ° kg/m 3 
Pm = 1 ,29 kg/mi 3 
P*«*.iq = 2 J * 10 s kg/m 3 
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En (a) 

+ T -O) 

En (b) 

T = W p*urrinlo“ ^2 

[2) en (1) 

^1 + ^2 = W 5kjbD 4 W aJyniinto 

=» 

Pains O^glato + Puluinrtg = ^agti* 9^alOCC 4 Pagua ' 9^*1 

Nos pi den 

U - V 
v a!i« v Bic*w 

=> 



Reemplazando: V . 


* V,, 


(0.020)(2,70— 1)«10 3 
1 0 f 999x1(T 


Parte (b) 

Si: 0,0060 m 3 


(0,0060){2 I 7Q - 1)*1 Q a 
0,999 x10 s 


- 0,010 rtV 3 


En consecuencia; 

La fraccidn do vclumen qua estarfa sobra el agua serfa: 


0,024 

0,034 


1_2 

17 


6 70,59% 


35 * i Cuintos metros cQ bices de helic (p^ = 0,19 kg/m 3 ) son necesarios para eleva r un 
globe con una carga de 400 kg hasla una allura de 8 000 m? Suponga que el globe 
mantiene un vdumen constanle y que la densidad del aim disminuye con la allura z de 
acuerdo con la expresidn = p 0 e -n9wo t)oriC | e z ^ en metros y p Q - 1 29 kg/m 4 ) as 
la densidad del aire al nivel del mat 


Resolution : 




p H# = 0,1 9 kg/m 3 
p o - 1 f 29 kg/m 3 


Sabemos que: 

Palis ” Pd ® 


fW 


1.29 

e 


A una allura de 8 000 m entonces: 


Haciendo un diagrams, 
de cuerpo Hbw: 


So m ci on a d o - Fi s ica u e Senniav 
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=* Pm ■ 9 V 3i«>® = 400 9 + P H « 9 


( 7 ^- o . ts ) =400 

■■■ v 1 , ttoaiB , w =i4aom= 

D1NAMICA DE FLU] DOS Y LA ECUAC10N DE BERNOULLI 


36. La lasa de ftuio de agua por un tube horizontal es 2,00 m 3 /min. Determine la veloci- 
dad del flujo en un punto donde el diamefro del lubo es a) 10,0 cm, b) 5.0 cm, 

Resolution ; 

Parte (a) Q x 






Di^ metro: 10,0 cm 


Volumen 

l 


2,00 

60 


it{0.05)* ■ V 


v - 4,24 nVs 


Parte (b) 




Di^melro = 5,0 cm 


_ + 2,00 J O.QS f t 

Entonces come: = «l — | - \ 


v = 16,98 m/s 


37. En un gran lanque de almacenamiento lleno de agua se forma un pequerio hoyo en 
su cosiado en un punio 16 m debajo del nive! de agua, Si la lasa de flujo de la fuga 
es 2,5 x 10 -4 m 3 /min, determine a) la velocidad a la cual el agua sale por el hoyo, y 
b) el dtemetro de Pete. 

37A. En un gran tanque de almacenamiento Ifeno de agua se forma un pequefto 
hoyo en su cosiado en un punto a una distanoia h debajo dol nivel de agua. Si la tasa 
de flujo de la fuga es RnvVmin, rfelermine a) la velocidad a Ea cual el agua sale por el 
hoyo, y b) el dipmeiro de dsle. 
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Resolution ; 



g = 9,80 m/s ? 


Por Bernoulli’ P & * pg(16} + -j f> . vf -P fl + pg(0) + - jp. v| 


Parle (b) 

Por conlinoidad: 


^ s ^2(9,B}(16) = 17,7 m/s 

“iPHij-™ 




5 )(4)<10 — = o,173 x 10" 2 m =1,73 mm 


(60)(3J416)(17,7) 

38, El tegendario nifto holand^s que salvd a su pals al poner so dodo en el hoyo do on 
dlque tenia un dedo do 1,2 cm de dbmeiro. Supcniendo que el hoyo estaba 2,0 m 
debajo de la superficie del mar {densidad de 1 030 kg/m 3 ), a) ^cuAI as la luerza 
sobre so dedo? b) SI quite su dodo del hoyo, ^cuanto tandarfa al agua libarada on 
inundar on acre de tierra a una profondidad de on pie soponiendo que el hoyo per 
manece del rmsmo lamafio. {Una familia estadooniden$e comdn de cuatro rnierri- 
bros utiliza esta gran cantidad de agua en un afio.) 

Resolution i 



2,0 m 


P™- 1 030 kg/m 3 
Dia metro = 1,2 cm 


Parte (a) 


[ 0 012] 2 

"T'J 

6 = (1 030)(9 ,8) (3 , 1 4 1 6){2) j^p] = 2,28 W 


Sol uclonarlo - fisica de Sarwav 
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Parte (b) 


MAR 


Per Torrichelli: v = Jzg (0, 3} =■ 2,44 m/s 


30.4B cm 


Por continuidad: A,v = — 


faofar 


. 2,44 = ■ 


0,012 


.{0,3043) 


. . 1 = 0,125 s 

Un loho horizontal de 10,0 cm de cMmetro liene una reduccidn unilbrme que Jo 
conecta con on tobo de 5,0 cm de dbmelro, Si la presbn del agoa en el tube mbs 
grande es 3,0 x 1C 4 Pa y fa preside en el lubo mis pequeno es 6,0 x 1 0 4 Pa, ia que 
lasa circula el agoa a travis de los tubes? 

Resolution : 

Datos: 

P t = 8 x 10 4 Pa ; P 2 = 6 x 10 4 Pa 

\Z 


Per Bernoulli: 


s 25n. x 10^ rrr 

625ir k 10"* m 2 


(D 


A. Ph*q = <* 10 3 kg/m 3 J ; A* — ► ? 2 



(2) 


P 1 + ~ pvf =P Z + ~ pv| 


A v 

Por oiro fade: Por continuidad: A,v T = A^ =* v 2 - * 1 

A a 


2(P t -P a )=pv/ 


Af-Af 

a! 


Peempfazando: 


2(8 x 10 4 - 6 x 10 4 ) =: (1 x . yf 


(25Jix10“ 4 ) £i -( S257t*K>” 


(62571*10 *) 


v, rn 1 ,533 m/s 

En consecuencra: VQiu | man = (25te x UT 4 } x (1 ,638) - 0,0126 itrVs 
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40 Se bomhea agua dss.Je el rto Colorado hasla la Villa del Gran CaiWn a Haves de 
gna tuberra de 1 5.0 cm de cMmelro. El no esld a 564 m de allura y el pueblo a 3 086 m. 
a) iCual es la preside minima oon gue debe bombearse el agua para llegar a a 
poblacion? b) Si 36 bornbaa 4 500 m J dianos. ia.41 es la veloc.dad del agua an la 
t uberfa? c} iCi^l es Is presibn adidonal neeesaria para entregar este lup ( _ 

Usied puede auponar quo la .ntansidad del campo graviiaconal y la densidad del 
aire son constants en este intervals de allures.) 



Gran Canbrt del Palo 


Parte (a) 

For la ecuacidn de Bernoulli: 

P— - PH20 9 (564) + -i p vf = P*+ 1^ 9(2 096) + * P 4 


Per conlimjidad: A t v, 1=5 

Entoncos despajendo: 

P-™ = P am + P9( 15a2 >-f V ' 




(Presidn almosfbrica) 


Parte (b) 

V 

Sabemos que: — 


r mln*ni 


= 1,013 x TQ* + (1 * 1O 3 ){9,80)(1 532) 
— 151,15 k 10^ Pa 


4 500 m 3 
24 boras 


±122 x — 1 — = it f .v 

24 3 600 s ^ 2 J 


v = 2,95 m/s 

Parte (c) 

La preside adicional ser& Is preslbn dindmica, entonces: 

P.®^ - 7 (1 * «m95)= - 4.34 x 10 3 Pa 


41 Po, una manguera comra mcendios de 6,35 cm de diametro lluye agua a una tasa 
de 0.0120 m*s. La manguera termina en una boqmlla de did metro into nor igual a 
2,20 cm. iGudl es la velocidad con la eual el agua sale de !a boquilla 


Sol uc lunar I □ - Fi&ica da Sanvay 
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Resolution ; 


6,35 cm 



La tasa de ftujo es: 0,0120 m 3 /s 


Sabemos que: 0,0120 = tr |" 1 0 _z j v, v, = 3,759 m/s 

Por conlinuidad: A t v t = A 2 v 2 

=> pr ^ 0 _a j ? (3,759) = n j^x1Q- 2 jv 2 

v 2 s 31,6 m/s 

42. El lOnel do agua Gadield Thomas en la Universidad Esiatal de Pensilvanla liene una 
seccion lransver$al circular que se acorta deeds un diametro be 3,6 rn hasta la sec- 
cibn de prueba, cuyo diAmeiro es de 1,2 m, Si la velocidad de flujo es 3,0 m/s en la 
tuber i a dte mayor didmetro, determine la velocidad de fltijo en Ea saccidn de prueba. 

Resolution t 


Por continuidad: 



w, = 3,0 m/s Vj 

- (M'f < 3 .o) . (ffv, 


v 2 = 27 m/s 


43. El gdtaei Old Faithful en el parqus Yellowslone genera enjpeiones en intervatos de 
apro^imadamante 1 hora f y la aEtura de la fuenle alcanza 40 m. a) iCon qua valoci- 
dad sale agua del suelo? b) iCudl es la preside (arriba de la atmosf erica) en la 
Camara sublerrdnea calienle si su profundldad es de 175 no? 

Resolution: 

Parle (a) 

Por el principle de Bernoulli se cunvple que: 

= P*m + f>Clb =P am +|pvJ tlBt 

=» = J2 gh - ^(9, 81) (40) = 28m/s 
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Pam (b> 


Por el principle de Bernoulli i en ta profundidad se cumple que: 

p - p + pah 
r 1atal r a<m 1,3 £ r 

= 1 ,01 3 x 1 0 5 + (1000X9,81)075) + ^ x (1 000](28p 
p u **\ = 22 } * ^N/m 5 

QTRA5 APUCACI0NE5 DE LAKUACION DE BERNDMit 

44. Un avidn liens una masa de 1 .6 x 1 Q 4 kg y cada ala liene tin area de 40,0 m z , Durante 
un vufllo horizontal, la prostbn sob re la superficie inferior del ala es 7,0 x 10* Pa, 
Determine la presidn sobre la supedicie superior del ala. 

Area del aia = 40,0 m 2 
Masa del ala = 1 ,0 x 10 4 kg 
P lni =7 f 0x 10 4 Pa 



«« <Ph.X a ) 


Por el principle de Arqufmedes £F V = 0 

^ w jt» - Empuje ™ (P ;W - P wp ) A 

=* (1 ,6 X lome) = (7,0 X 10 4 X40,0) - P^ (40) 

e £80* IQ 4 -15,68x1p 4 , p 

=* P wp*r«x ~ 40 " 


^6.6 x 10* Pa 


45. 


Una bomba liens la forma de un tilindra horizontal con un Area de seccidn transver- 
sal ds A y el hoyo abierto de Area de seccibn transversal a do modo que Asia os 


mu-cho menor que A. Un fluido que 
liene una densidad p so oblige a salir 
de la bomba por medio do un bmbolo 
quo so mueve a velocidad oonstante 
v al apliear una fuerza conslants F 
(Fig. PI 5.45). Determine la velocidad 
w del chorro del fluido. 



u 


Figura Pi 5.45 


SoUiclonario- Fislca ile Sanmav 
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Resolution : 

Por continuidad: 


A.v = au 


46 Un tube de Venturi puodo ulilizarse come un modi dor de flujo de fluido (Fig, 15,16). 
Si la diferencia en la preside P, - P 2 = 21 kPa, encuenlre la tasa do flujo del fluido en 
m 3 /s dado que el radio del lube de salida es 1 .0 cm. El radio del tube de enlrada es 
tfSjfoyom y ei fluido es gasoline (p = 700 kg/m 3 ), . r 

r~^ r yvr -V^Cjt/L , 

Resofurion t 




o,S Ow* 



= 700 kg/m 3 


ioo^ t \0 S J± 

, . n' 

'1 k *A %. tfl N 


Radio de salida = 1 ,0 cm 
Radio de entrada = 2,0 cm O t ,. w . 


f Por continuidad; 


O, 5 0*w 

t — t 

, Por otro lado por ef principle de Bernoulli; 

P,-|-pvf =p 2 + p.g(0) + -l-pv! ...(2} 



AdemAs por el principio de la hidrostdlica; 


k 


Luego: ± (700)(15),vf 

Entonces; De (1) t A \ 


{ 


P, - P ? = pgH = 21 kPa 

-Vy* 0,663 m/s - 1 v, 


Cl * (0,063 Kfl0%3. 1 4 1 6)(0,000 1 ) = V °' U ™ 9n 

n , v - lr „ -iV? 4 


*A' ? ‘ [*,04)1 

47. Con on tubo de Pitot se puede deler- 
minar la veiocidad del flujo de aire al 
medlf la diferencia enire la presibn 


^ Qv e a w flfc C ^ 10 ^ 


Pi 5.47), Si e! fluido en el tubo es mer- 
curic, densidad p Hg 55 13 600 kg/m 3 y 
Ah = 5,00 cm, encuentre la velocidad 
del flujo do aire. (Suponga quo el aire 
eslA estancado en el punto A y consi- 
dsfflp^o 1.25 kg/m 3 ) 



Figura PI 5.47 
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Resolution : 

p * 13,6 * 1 0 3 kg/m 3 ; Ah = Sx 10 2 m 
IW* 1-25 kg/m 3 

Per Bernoulli: P + -^- pv 2 + [>gh - cte 

Enlonces: P, ~ P a 

=* 

For otro lado; 

For el principle* do la Hidrosiaiica: 

P J = P 2 + P Hg gi h 

P,“P 2 = Ph 8 9^ 

Luego (2) ©n (1) p Hg g Ah = y P^v 2 


- Cl) 




48. 


En la figure Pi 5.48 se muostra un all 6n 
con el qu© $0 extras agua de un tanqu©. El 
aifon tiene un didmelro uniform©. Conside- 
rs flu jo ©stable. a> Si la distance h = 1 .00 m, 
encuentrc la velocidad del flujo de saJida 
en el extreme del aifbn. b) iCu^l es el li- 
mit© de la attura de la parte superior del 
sil6n sobr© la superficie del agua? (Con 
ei lin de lener un tlujo continue de llquido, 
la presibn no debe descender per dobajo 
de la presibn do vapor del liquido.) 

Resolution : 



h = 1 ,00 m ; p H£ 0 = 1 0 3 kg/m 3 

Parte (a) 

Por princlpio da la hidrostdtica : 

P. = P 2 = P., m = 1.0 1 3 )t10i P a 

Enionces por Bernoulli: P z = p $ + -1 p r - jigh 


=» v 3 = Jigh - J2 (9,3X1) =4,43 m/a 


So i ttc la na rj a - Its lea da Semav 
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Parte (b) 

Por continuidad: A 4 v,j = A a v 3 

Entonces por Bernoulli: P 2 = Pj 


v ! + P9 Y 


2P™-2pg.Y 


= v s 


Oespejando: «Y» 


Reemplazando: 


-pvj-*gP WH . y 

2f >3 

2 {tOI 3x 10 s )- 10 3 (2)(9,6)(1) 
2(l0 3 )(9,8) 

Y = 9,34 m 


49, Un gran lanque do simacenamiento 


„ V 

(D 

/ 


se Ilona hasta una attura h a . Si ©1 tan- 
quo so parlors a una attura h medi- 





m 

da desde el tondo d©1 lanque (Fig, 

h 




\. 

PI 5.49), i a quo dlstancia dol tarn 
que eae la corri-ente? 

0 




\ 

h 

1 


M.R. 


Resol uc ioa : 

A, »A Z v 1 0 
Por Bernoulli: P, = P, 


Figure P 15.49 


p iun + P'9 h o = p w 1 + l > 9 h + JP v z 


■■■ v £ « ^2g(h 0 -h) 


Luego: Por movimieoto da proy ©elites: h = — gt* 


Enionces: 


x = v 2 t =j2g(h 0 -h) x J^ 
x = 2(h|h 0 -hl) ,<5 


50. So pcrlora un hoyo ©n ©I costado de un recipient© 1 1© no de agua de 20 cm d© allura, 
como se iluslra en la ligura Pi 5.49, Si Jo quo se quiere es qua ©I agua llegue lo mas 
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lejos poslbre horizoniaJmenie, a) t& qu£ distancia del fondo del recipients debe 
perforate el hoyo? b) Si se ignoran las pdrdidas por friccibn, qu4 dislancia (ini* 
cialoienie) desdc cl coslado del recipients legarA el agua al suelo? 

50A, Se perfora un hoyo en el costado de un recrptente lleno de agua de allura h, 
como se ilustra en la figura PI 5.49. Si la qua se quiere es que al agua Itegue lo mds 
laps posible honzontalmente, a) qub distancia del fondo del recipients debe 
perforarse el hoyo? b) Si se ignoran las perdidas por friccidn, qub distancia (i 
claim ente) desde el coslado del re c ip tent© llegara el agua al suelo? 


Resalucioti : 


0,2 m 


\ <«> / 

■sja# 

H,0 


Parte (a) 




U 


Phjo = 1,0 x 10 j kg/m 3 


P— + P 3(0.2) - + p.g(y) * -pv* 


J2g(0.a-y) ...(1) 


Por otro lado por movimienlo de proyectiles: 


En el eje y: 



En el eje x: D fnlK = v 2 x t a ^4y (0,2-y) 

Como: 4y(Q,2-y)£Q ^ y(y-0,2) £0 

y € [0; 0,2] m 

Luego el hoyo debe de perforarse aproximadamente a la altura del recipiente o 
entra dicho intervale. 

Parte (b) 

Si lomamos un valor en dicho intervale 
Sea: y = 0,198 m 

-» J4 (0,1 98)(0,2-0,1 98) D,,. _ = 0,04 m = 4cm 


Soluctonatta - Fisica de Serway 
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ENERGJA DEL VIENTO 


fit Calcule la salida de polencia de un rnbltno de viento que tiene asp as de 10,0 m tie 
dIAmelrc si la veFocidad del viento os de 8,0 mte. Supcnga que la efidencid del 
sistema es igual a 20%. 

Resolution j 

Sabemos quo A = je.R 2 = (3,1 416) | J = 78,54 m 2 Nota: p a|rt - 1,2 kg/m 3 

La polencia maxima con una efictencia do 100% serfa: 

Polencia maxima s j p^Aa j (1,20KB) 3 (78.54) 

Polencia maxima - 24,12? kW 
Pero como la eflcEenda del sistema es 20% entonces: 

24,127 — 100% 
x — 20% 

■. x s 4,83 kW 


82, De acuerdo con, un plan baslante ambicioso, se nocosltartan 50 000 aerogeneradores, 
cada uno con 800 pies de di4 metro, para obtener una salida promedio do 200 GW. 
Estos se loculizarfan eatraieyicamenio a traves de las Grandos Planicies, en las 
I slag Aleutians® y sobre pialaformas flotantes a lo largo de las costas del AHAntico y 
ei Goifo y sobre los Grandes Lagoa, El cons u mo de energfa anual t?n Estados Uni- 
dos en 1880 fua aproxlmadamertte de 8,3 x 10 10 J, ^Qu4 fraccidn de esta cantidad 
seria suminislrada por los aerogeneradores? 

Rcipf uti6n: 


Por conversion: 1 pia a 30,48 cm, luego rMmetro = 800 pies - 243,84 m 
Entonoes A = 7t( 121 <92) 2 = 4,67 x 10 4 


Ademas: 


Polencia (promedlo) = 200 GW - — p airfl v^A = 
/, v Mlisfa = 5,23 m/s (cada generator) 


2Kfp r w 

5xio 4 


Entonoes la energfa dnetEca anual de los 50 000 generadores sera: 


E c = Px 1 afto 


E c „ J 24 h 3 600 s 

^ = 2 x 10 1 ~ x 365 dias x -fl- 


E c - 6,3 x 10 ie J/ano 


Si: E/ano en (EE,UU^ — 8,3x10 ,9 J— 1 

^ E/ario (generadores) — 6,3 x 10 ,fl — x 
x = 63/830 
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53. Consider un aerogencrador con aspas de &rea 
de seccion transversal A, como el de la ficjura 
PI 5.53, y suponga que el aerogeneradcr estA 
directa mente enfrente dal vienlo. SI la vetoed 
dad del viento as v, denuisstre que la energia 
cia&tlca dol aire que pasa libremente a frauds 
de un Area A en un tiempo At es K = 1/2p Av 3 At. 
iPor qub no es posible que las aspas exbai- 
gan esta cantidad de energia cinbitea? 

Resolution : 



Ax 


Figure PI 5,53 


Por demostrar 


K ^ ^pAv 3 At 


Sabemos que: 
Por otro lado: 
Por continue dad 

Luego: (\) 


Volumen 



. . a> 


Volumen 

— = A,v = 

At 

E c = -^p.v 2 (volumen) 
E c = ypv 3 AAl 


Volumen = AvAt 


l.q.q.d- 


P RODLBNAS AD 1 CJ 0 HA 1 ES 

54. B suministro de agua de un edificio se aliments a Iravbs de una tuberia principal de 

5.0 cm de diamelro, So observa que una Have de 2,0 cm de darnel ro local izada 2 t 0 rn 
arriba de la tuberia principal Iteha un recipiente do 25 litros on 30,0 S- a) &Cual es la 
veiocidad a la cual el agua safe do la Have? t» ^Cubl os la presion mamm&nce an 
la tuberia principal de 6,0 cm? (Suponga quo la Have es la umca «fuga^ en el edite 
do) 

Resolution : 

Parte (a) 

Nos pidon Is veiocidad a la cua! sate el agua a iraves de la Have cuyo d^melro os 

2.0 cm. Entonces: 

Volumen 

Por conlinuidad: A.v - Tie[(]p - 




,\ V = 2,65 m/s 
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Parte (b) 


2,0 m 


'ZIK 


A,= *,^*10 : 




A, 

- p _ p 


Entonces por Bernoulli: P abMtuta = P^ +- p^ 0 x - v ? + p.g[2,0) 

P™ M *, tal =Pr W 9(2 1 t>)*^|2.(2.S5)> 


S 1 x 10 3 


(9,8)C20) 


(ass) 


^maiwmfitnca “ ^ ^ 


65. Una bola de ping pong tiene un diamelro de 3,8 cm y una dsnsidad promedlo cte 
0,084 g/cm 3 . &QuP luerza se requiere para manlenerla complete mente sumergida 
bajo el agua? 


Resolution : 



Didmetro bola = 3,8 cm 
l> Ma " 0.084 g/cm 3 

= 1 tf®** 3 




Como E > w ss 

F Lie no que estar en el sentido del 
peso para marHener a fa bola complex 
laments sumeFglda en agua. 


Luego: IF y x o 

F = £ - w - p Ka0 , gv ~ p B gv 

F = (1 0 3 (9,8) - (0,0341(1 0 3 K9,8)] y n (0,019) 3 


F = 0.258 IV 


144 


SolucionarLo ■ flslca tie Senary 


56 , La figura PI 5,56 mueslra un tanque 
de ague con una vAlvula an el fondo. 
Si ©sta vAlvula se abre, ,j,cuAI es la 
mAxima allura quo alcanza la cofrlen- 
te de agua al salir de! lado derecho 
da! tanque? Suponga qua h = 10 m P 
U2,0myflp 30*, y que el Area de !a 
seocidn transversal an A es muy gran- 
de comparada con la de E. 



Figura P 15,56 

Resolution t 

h = 10.0 m; L = 2,0 m 

9 = 30* ; A > 3 

Por Bernoulli: - P t 

P„ + PfccH* +■ -Jiv-vf - p a „ * p H2O .a(L 39n 30=) + J pvl 
Como: A > B => V, - 0 

Enloncos Ph^ ■ ^ - Ph^G^ 0 " 30 ' = J P V 1 


v 2 = 1 3.28 m/s ... (1) 


Luego: 


For movlmiento de proyoeliles; 




Por olro lado: 


Luego: 


Reempiazando: 


0 = v 2 sen30* - gt 


H„ 


v* sen 3 30" 

29 

(2)(9,eo)(9)(Q.5f 


^ v^sanSCP 

" 9 


-2.25 m 


n nni!U«io 2 (9,0) 

Pero como nos plden 

Enlonces: Y = - LsenSO* = 2.25 - (2)(0.5) = 1 r 25 m 


*y” vlone a ser la allura maxima quo alcanza el agua a! salir del lado derecho del 
tanque de Area “B”. 
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57, 


Un globo lleno do hello se amarra a una cuer- 
da uniforms de 2,0 m de largo y 0.050 kg de 
peso. Ef globo es esferico con un radio de 
0,40 m. Cuando se suelta, levanta una longi- 
lud, h, de cuerda. y luego penmanece en equi- 
libria, como en 4a figura Pi 5 57 Determine 
el valor de h. 


Resolution : 




Figura PI 5.57 



Sabemos q ue = Pk. 9 — n fG,4) 3 = (0, 1 8) [9, 




|(3, 14 16)(0,4) 3 = 0.473 N 


Iniciaimente = (0,05){9.8) = 0.49 N 

Sabemos que empuje = p^ lc g(Volumen) = (1 ,29)(9>©)( ■j J(3,1416)(0,4) 3 = 3.389 N 

iniciaimente: w H(> es inferida al empuje para poder equilibrar al globo lo que produce 
que el globo se eleve, Cuando el globo alcanza una allura h de cuerda, el peso de la 
cuerda sumatfo con el del globo con halio aquilibrarA el empuje enlonces: 

HF r = 0 => E = w c + 


=S 3,389 = (0,Q25)(9,8}h + 0.473 >% h = 1,91 m 


58, Un tubo de Area de secclon transversal uniforme esfa abierto a la almdsfera y tiene 
la forma mosirada en la ligura P 15.58, cor O - 30, O', Esta inscialmente lleno de 
agua, como en la figura Pi 5.58a, y luego se le vierte aceite (densidad - 750 kg/m 3 ) 
en el braze izquierdo, formando una columns de 0,80 m de Jargo (allura de la incli- 
nacipn. s), como on la figura PI 5.58b. ^GuA dislancia, h, la columna de agua as- 
ciende en el brazo derecho? 


58 A, Un tubo de Area de seecidn transversal uniform© esta abierio a la atmbsfora y 
tiene la forma mos trade on la figure PI 5,58, EslA iniclaimene lleno de agua, como 
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er la figure Pi 5.58a , y luego se le vierta aceile de densidad P 0 en ol brazo i ^ ul0 ', do ' 
forniando una columna de altura de indirtaddn s, como en la ligura P15,58b. £Que 
dislancia, h, la oolumna de agua asciende en el braze derecho? 



He solution : 

Dales: 

e 3 30^ ; = 750 kg/nr* ; s = 0,50 ra ; Ah = ? 



h r = s.senSO 0 = (0 f 80)(0,5) = 0 f 4 m 


Inicialmente an el tube (a) las presiones en (1) y en (2) son iguales. Cuando se 
agrega aceile la preside en (1) aumenla y per conslgulente an (2) tambaon aumenta- 
rd per el principle de Pascal; luego: 

P,=P 2 

=> P» m + p.« a* 1 ' = p » + n H20 9 4h 

=> (750)(0,4) = {1Q :J Mih) 


=5 Ah = 


(750) (0,4) 
1000 


Ah = 0,3 m 


59, De un exiingutdor contra incond ios sale agua 
bajo preside de aire, come se mueslra en la 
figure PI 5.59- £,Oud tanta preaidn de aire 
manomdirica (arriba de la atmvosl^fica) sa 
requiem para quo el chorro de ague tenga 
una veiocidad de 30 m/s cuando el nival del 
agua esta a 0,50 m debajo de la boquilla? 



Figure PIS. 59 

Rcsoluclcn : 

10 3 *g/m 3 ; P um = 1.013 * 10* Pa 
Per data, v ■ 30 m/s 
Per Bernoulli, eomo; F, = P 2 = 
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= Paso ■ 9<°' 5 > * p «r. * JP* 

-P,„ = H* 10 *)( 9 , 8 )f 0 , 5 ) ( 1.0 x 1 O*)( 30) 2 

„„ - 4,9 x 10 3 * 450 x 10 s = 455 kPa 


60. Torricelli fue el primero an darse cuenta que vrvimos en ef fondo de un oceano de 
aire. Supuso correciamente quo la presion de nuestra atmesfera $e debe a I peso 
del aire. La densidad disminuye al aumenlar la altura cuando la atm osiers* se hace 
monos densa. Si suponemos quo la densidad es constants (1,29 kg/m 3 ) basis cierta 
allure h, y 0 arriba, enlonces h representaria el espesor de nuestra atmdslera. UtilN 
ce esle modelo para determinar el valor de h que produce una presion de 1 .0 atm en 
la superficie de la Tierra, iLe cima del monle Everest e si aria arriba do la suporficte 
do una atmdsfera de die has caracterfsticas? 


Resolution : 


h 


P Bra = 1,29 kg/m 3 


t. Superiicie 

En la superficie la presion es una atmbstera (por dnto). 
Ententes: t atm = 1 ,01 3 x 10 $ Pa 


1 .013 x 10 5 Pa = gh =* 1 ,01 3 x 10 5 = (1 ,29)(9.S)h 

. . h = 8 ,013 x 10 3 m 


61. El peso real de un cuerpo es su peso cuando se mide en un vaelo donde no hay 
fuerzas de flotactin. Un cuerpo de volumen V se pesa on el aire sobre una balanza 
ulilizando pesas de densidad p. Si la densidad del aire es p o y la balanza registra un 


w w‘+ h/ - — Po g 

L «J 


valor w‘, mueslre quo ol peso real w es 

Resoluclifl; 

Sa homes quer E = Peso del fluido desalojado = p o gV M 
Ademds; w'=W"E;w - - V) 


Pero: 


Luego: 


P=T7 


mg = pg.V 
w 1 - pg.V 


■(* a 


w = w ^ p & g | 

w = peso real = v/ + 




V*Q 


l.q.q.d. 
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62, Una boya d© madera tiene un diamelro do 
1 ,20 cm, Flota en agua con 0,40 cm de su 
diAmetro tuera (Fig. P15.S2). Determine la 
densidad. de la boya. 


Rmlucldn i 



Figure PI 5.62 


Did metro = 1,2 cm 

FjMy* = ? 

Por equilibria; = Empuje 

1 o 0,6 cm 

=* iw-gAd^-^o =* 

■■ p^ = Custom 3 


63. Una (Liberia quo conduce ago a li©ne un di&melro do 2.5 cm. Calcule la maxima 
voice idad de flujo si este va a ser laminar. Stiponga quo la temperate ra es 20* C. 

Re^plucion : 


Sea La figure: 


t \ 

a„ m > 

w 


Oonde: 

DifimeEro = 2,5 cm 



Sabemos quo por la ©cuaeidn de Bernoulli s© cumpLe que; 


A,. 


U(P,-P,) 

i/ p (a;-a|} 


Como me piden: Entonces: 

P 1 » P 2 ; ententes P 2 * minima y Aj - minima 
Luego ; - A| * 1 a Pi - Pz - Maxima 


Enlonces; 




2(100) 

1 000 


W™ = Scm/a 


G4, un vase de laborateri© de 1 ,0 kg q u© convene 2 ,0 kg de aceile (densidad - 9 1 6,0 kg/m 3 ) 
dcscansa sobr© una balance, Un bloqu© da hierra de 2,0 kg se auspende de una 
balanza d© resort© y se sumerge per complete ©n ol aceite, come muestra la figura 
pi 5.64. Determine las lecturas de equilibrio de estas balanzas. 
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64 A. Un vase do laboralorio de masa m h 
centlede aceile d© masa (densidad =■ p c ) 
descansa sobre una balanza. Un bloqu© de 
hierro de masa m v se suspend© de una ba- 
lanza de resoria y so su merge por complete 
©n ©I ©ceil©, como muostra la figure Pi 5.64. 
Determine las lecturas d© equilibrie de las 
balanzas. 



S 


Fig ura PI 5.64 


Resolution s 

Masa del veao = 1 ,0 kg ; 
Pacein - 910 s 0 kg/m 3 ; 
IWr *-7*6x10® kg/m 3 ; 


Masa del hierro - 2,0 kg 
Masa del aceite = 2,0 kg 
p Ha0 = 1 x 10 3 kg/m = 3 


Hacienda el diagram© de cuerpo libre: 


^ T = Re gistro de la balanza de respite 


HLERRO' 


Aceite 

El *w 

LF y *0 =* 


T + E = w 


=> Registro de lectura - f acs ' t9 + M hiMTO . g 

PhltTO 

=*> Registro de Lectura = M lwr& . g | f a "^ * hlefTO j 


Reemplazando: Registro d© lectura = (2,0)(9,8). + 

[ 7,86 xlCr 

Registro de lectura = 17.32 N 
(balanza de resort©) 


Por otro lado: 



/ 


| N = Regislro de lectura (balanza) 


ISO 
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if ¥ = q 

ss* N = M acfll(e . g + Empujp + M vaw ,g 

. . N = (2 f 0)(9,8) + + (1 ,0)0,0) = 31 ,60 N 

7,06x1O a 


65. Si un arma nuclear de 1 megaton hace explosion a nivet del suelo, la sobrepresiPn 
ptco (es decir, el increme nto de presidn arriba de la prosidn at masteries normal) 
sete de 0,20 aim a una dislancia de 6,0 km. ^Que luenza produeida por la explosion 
se ejercer£ sobre el oostado de una easa con dimenslones de 4,5 m x 22 m? 


Resolution : 

Sabemos que el incrernento de presibn aimosterica es: 

0,2 atm = 0,2 x [1,013 k 10 s ) Pa 

Enforces sebre una casa al costado se ejorcerd dicha presibn aimcsterica. Entor* 
ces: 


{A S)(22) = <0.2X1 .01 3 x10 s ) 


F = 2.0x10*N 


66, Un resorte tigero de constants k = 90,0 M/m descan sa verticalmente sob re una mesa 
(Fig. PI 5.66a). Un gbbc de 2.00 g se lien a con hello {densidad = 0,180 kg/m 3 ) hasia 
un volumen de 5,00 m a y se conecla a] resorte, con 1o coal ^sto se alarga como en 
la tigura PI 5.66b, Determine la longilud del alargamienlo l cuando el globe este en 
equilibria. 

66 A. Un rescue ligero die conslante k des- 
can sa verticalmente sob re una mesa (Fig, 

1 5,66a), Un gtobo de masa m se llena con 
helio (densidad = hasta un volumen 
V y se conecta el resorte, con lo cuai esie 
so alarga como en la figure PI 5.66b, De- 
termine la longilud del alargamtento L 
cuando el globo esta en equilibrio, 

(B) m 



Revalue ion; 

k = 90 N/m 

Masa del globo = 2,00 g 

FW) = D > 18 *9^ 
Volumen = 5,00 m 3 

P*lr* = 1 - 29 W™* 
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£F U = 0 


- + w,,_, + F c - E 


=> Masa globe g f p^V.g + k.L = p AIW gv 
=» kl - = 9(P^V-p nm V-M gW0 ) 

Reemplazando; L = ~~ [(1,29)(5) - (0,18X5) - 0.002] 
L = 0,604 m 


67. 



En ralacion con la ligura 15,5, demuestre que el memento de torsion lotal ejercido 
por el agua deiris de la presa alrededor de un eje quo pasa por O es 1/6 pgwH 3 , 
Mueslre que la linea de accion efectiva de la fuerza tolal ejercida por el agua esta a 
una distancia 1/0 H arriba de O. 


Resolution : 


Parte (a) 


Por demostrar: 

M , oiaw»= 

Sabemos que: dF = P.dA = pg(H - 

Entonees: d M 0 = pgwydy 


yj.w.dy ,., (1) 


Parte (b) 

De(l): 

Por otro lado: 


1 dM 0 = pgw f h [H-y)ydy 


=* t 0 = pgw — l.q.q.d. 


F W i - l 0 H p g w t H - y)<*y ■■■ 

F ^>ry =T o 

H * rt H 3 H 

=> pgw — V = P9w— y = — 


-- pgw - 


F* 
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60. 


En 1657 Otto von Guericke, inventor die la 
bomba da airs, extrajo el al re a una esfera 
hecha do dos hemisferios do latdn. Solo des- 
pues do aigunos i ntentos , dos grupos do ocho 
cabalios cada uno pod Tan separar los hemis- 
fertos y «con enorme dificultad* cuando se 
podfa {Fig, Pi 5,68). a) Mueslre quo la fuer- 
za F necesaria para separar los hemisferios 
as (R 0 - P), donde R es el radio de los 
hemisferios y P es la presidn interna en el los, 
la cuol es rnucho manor que P 0 . b) Encuerv 
tre la fuerza si P = 0,1 OP 0 y R = 0,30 m. 



Figure PI 5 68 (Henry Leap y Jim Lehman) 


Resolution : 

Por demoslrar que: F ^ n.R s (P^ - P) 

Parte (a) 



F * JtR 2 P, = i® R^(R 0 - P> l.q.qd. 





Parte (b) 

Si:P = 0,10P 0 y R = 0,30 ; P a =s 1 ,013 x 10* Pa 
Enionces: F = *(G,3Q) a [P 0 - 0,1 PJ = n{Q,3Qf [0,9 PJ 

Reemplazando: F = (3.14ie)(0 ( 30^ (0,9] x 1,013 x 10 5 


/. F = 25,78 x IQ 3 N 


69, En 1983, en Esiados Unidcs se empezb a acufiar la moneda de cemavo de zinc 
revestida de cobre en lugar de cobre puro. Si (a masa del aniiguo cenlavo de cobre 
es de 3.033 g en tanto que la del nuevo centavo es 2,51 7 g. calcule el porcentaje de 
zinc (por volumen) en el nuevo eoniavo. La densidad do! cobre es 8,960 g/cm 3 y la 
del zinc es 7,133 g/cm 3 Las monedas nueva y antigua tienen el mismo volumen 


Ret olucioii i 

Sab&mos que el volumen es el ml sine, enionces 


Por olro lade sea: 


y _ IS&l .. MM 

v m«*d a - p Cu & g 60 


+ 2,517 g 

-d) 

+ = 3.033 

PCu PZn 8 960 

... m 


Adem&s por dalo: 
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De (2): 


(3) - (1): 
Por lalli mo: 
Como: 


i' 3 083 'i 

( 7 . 133 ) X Cu + ( 8 , 960 ) V Zn = I gggj ( 8 ^«t»( 7 . 133 ) 

[|H), 3 ,°B 3 -..( 3 ) 

Y^ = 0,566/0,256 g 
100 % 

(0.256X^133) * " x = 9004% 


* C u +Y : 

0,256 Y 7 = 0,566 


70 £Gu£nio sire debe empujarse hacia abajo a 40,0 m/s con el fin de mantener un 
heliooplero de 800 kg en vuelo? 


Resolution t 


V 

U 


1 


PsN- 1 ’ 29 ^ 3 
^OelKMfU&rD “ ^9 


n 




Por el principle do Arqulmedes: EF = 0 

=* F + w^E F = gV - M w g 

La tasa de flujo del rio Columbia es aproxi madam ertle igual a 3 200 m 3 /s. i,Cual 
seria la salida de potencia maxima de las lurtoinas en una press si el agua cayera 
desde una dislancia vertical de 160 m? 

Resolution : 


Por conlinuidad: 

Volumen m 3 

T . „ = 3 200 iH- A.v 
T lempo s 


-<1) 



Por el principle y teorema de Bernoulli: P, ~ P ; 

1 


P a m+P9h = P alin + j P H *o% 2 

v sHt = ,/2gh = ^2(9,8)(1&0) - 56 m/s 
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Entoncas de (1): 
En eonsecueneia: 
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Polencia maxima = ± , W V*A = -ilW»K*«57.Ml 


■■■ P—-WHOW 


72. Un del a ado ca&carbn eslbrico da 4,0 kg de masa y 0,20 m do diAmetro se llena con 
helio (densidad = 0,180 kg/m 3 }. Despues se suelta desde el reposo sobro e'l fondo 
de un esianque do agua qua tiene 4,0 m de profund idad. a) Sin lomar an cuenta los 
elocies de la Iriccion, demuestro que el cascarbn asciende con aceleracibn cons- 
tant, y determine el valor de esa aceleracibn. b} ^Cuanlo tardar& la parte superior 
del eascarbn en alcanzar la suporfide del agua? 

72 A. Un delgado csscarbn esferico de masa m y diameUo d se liana con helio {den- 
sidad - p H ) Despu^s se suella desde el reposo sob re el londo de un ostanque de 
agua que tiene una profundidad h. a) Sin tomar en cuenta los ofectos de la friccidn. 
domueslre qua el casoarpn asciende con aceleradbn conslanle. y determine el va- 
lor de esa aceleracion. b) uAnto tardard la parte superior del cascardn en alcar* 
zar la suporficie del agua? 



E - 41 ,05 N 


AdemAs; = (4.0K9,8) = 39.2 N 


"iwo ” (W8 V = (0.18)(9.8)(4/3 n)(0,1) 3 - 0.0074 N 


E>w es . + w H , 


Como 


=? El cuerpo acelera bacia arriba 
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( An 0,0074 

Luego en {1): 4 1 .05 - {39,2 + 0,0074) = 4 g Q0 I a 

a = 0,46 m/s 2 

Parte (b) 

Per cinempiica: h = -£-at s -> 4,0 s -l$o,46)l 2 

,\ t = 4,17 s 


73. Un fluldo no viseoso e sncomprensibJe 
al principle esla en reposo en la parte 
vertical de Fa tuber ia mostrada en la 
figura PI 5.73a, dortde 2.0 m. Cuan- 
do la v^ivula se abre. el fluido circula 
per la seccidn horizontal de Ja luberia. 

^Cual es la velocidad del lluide cuan- 
do esta por connptelo en la seccidn ho- 
rizontal, oe mo en la figura PI 5.73b? 

Suponga que el Area de la seccibn 
transversal de todo el Eubo es cons- 
lanle. 

Resolution: 

L - 2,0 m l = 10 3 kg/m 3 

P =P 

r i r b 

0 L _ 1 

=> p a + Pl’9 j s P b + 7 PL ■** 

Reemplazando: v = ^(1)^9, S){2) 

74, Sob re una pres a de altura h metros cae agua a una tasa de PI kg/s. a) Muestre que 
Fa polencia disponible del agua es 

IS 

p = 27 R 9 h 

donde g es la aceleracion en caida libre, b) Gada unidad hrdroeldclrica en la presa 
Grand Coulee descarga agua a razbn de 8,5 x 10* kg/s desde una altura de 57 m. La 
polencia generada per el agua que cae se convierte en polencia elect rica con una 
eficlencia do 85' %. iCudnta polencia eFPctrica produce eada unidad hidroelectrica? 



Figura P 15,73 


=* v - ^(1) gL 
v = 4,43 rtVs 


Datos incorreclos. 
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76. 


Un lubo en U abierto on ambos extremes se I tone parcialmente do agua (Fig. 
PI 5.75a). Luego se vierte acerie (den sided = 750 kg/m 3 ) dentro dbl braze derecho y 
forma una columns L = 6,00 cm do altura (Fig. PI 5.75b). a) Determine la dlferenctol 
h c en las alturas de las dos superficies del Isquido. Suponga que is densidad del aim 
es 1,29 kg/m 3 , pero asegurese de incluir las diferandas en la presidn aimosfOrica 
de'btdo a diferoncias on la altura. b) Ei braze derecho dospu^s se aisle do cualqulof 
movimiento do aire mieniras se sopla aire a travSs de la parle superior del braze 
izquierdo hasta que las superficies de Eos dos liquidos quedan a la misma altura 
(Fig. Pi 5.75c). Determine la velocidad del aire que se sepia sebre et braze izqulsr* 
do. 



Figura PI 5.75 

ResoLuci6D3 

= 760 kg/m 3 ; L = 5,00 cm 
P^-l^kg/m 3 

Parle (a) 

Per principle de est&iica de tluldos: P, = P 2 

=* Pttoo-StL-h) +P ain rfWJ L + p 3lm 
=* tPr^o " Pactftfl) “ h 

Ph 2 o 

h = 1 ,25 cm 

Parte (b) 

Cuando so aisla el brazo derecho del tuba y empieza a soplaren la parte izquierda, 
la presidn por el blindado hacia el aceite hace quo se transmits per el prindpio de 
Pascal; tambidn hacia el agua hasta quo el nival del agua en el tube izquierdo Hogue 
al nivel del aceilo en el tube derecho. 

Luego: 


Sol LU:loi]ahofisl cade Sarway 


157 


Por BarnoulH: A Pm V. p H . 0 gh =t v 8 = 2pH i° gh 

£ PAina 

2{t0 3 )(9,8)(l,25x10" a ) 
Reemplazando: v 2 = — — - — 


v = 13,6 m/s 


76. Mueslre que la variacidn de la pros id n atmosterica con la altura esta dada por 
P - donde a = Pog/P 0 , P D es la presidn atmosldrica a derto nivol de referen- 

da, y es la densidad almost rica a esle nlvel, Suponga que la disminucion cfe la 
presidn atmosterica con la allura crecienlo ©stA dada per la ecuacidn 15 4 y quo fa 
densidad del aire es proportional a la presibn. 


Sabemos quo; ~ = k 
Adem&s: p o . 9*% = « 


N.R. 

EF y = 0 => dw + (P * dPJA - PA 

=> p Adhg = -dP-A 

-gk.dh - p; dF 

Integrando: -g.kh - in j 

lyqt* 

er*“"- h .P tt = P Pare k = ^ a e ^ = e^ = £. Lq.q.d. 

K o R, 


Resolution : 



(P*dP)A 

if 



AIRE 

ft 

tp(A) 


77. Un cube do hiolo cuyo borde mide 20 mm floia on un vaso de ague cast tan fna 
como el hi eta con una do sus caras paralefa a la superficie del agua. a) ^A quo 
distancia por debajo de la superficie del agua $o oncuentra la cara inferior del blo- 
que? b) Alcohol etilico hecho hielo so viede con cuidado sob re la superficie del agua 
para iomw una capa de 5 mm de espesor sobro ol agua. Cuando el cubo de hielo 


SQluclofiana ■ Fisica to Serwajj 


158 


alcanza el cquilibrio hidrosiAiieo otra vez, £cual ser£ la distancia dcsde la parte 
superior del agua haste la cara inferior del bloque? c) Se vierta alcohol el Slices adicio- 
nal sobrc la superf ide del agua hasia que la superficie supenor del alcohol coincide 
con la superficic superior dol cube de hielo (en equllibrio hidrosiatieo). <,Cu&l as si 
espesor que se requiere del alcohol etflico? 

Res cl ue ion : 



IW = 0,917 x A(P kg/m 3 
P He o = 1 xlCPkg/m 3 


^ Ph£oG Ak = IW 9 A ( 20 > 

^ (10 3 ) x = (0,917 x 10 3 ) (20) ' x = 18,3 mm 


Parte (b) 


alcohol ehlico 


Alcohol eEHico 


x 

IF ,- 0 

W ou bft = + 

=» (W ■ 9 *( 20 ) = PaB.ta. a*® + Phjo 9 *W 
=> (0.907 x 10*1(20) = (0,806 x Iff) 5 + (1 x 1 0 3 )(x) 

,\ x - 14,3 mm 
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IF, = 0 

=> w ™ bo = E aicahrt + E « 2 d ^ FWio 9A(20) = p B|rohrt gA(5 + yj + p H20 gA(x) 

Pero sfempre que: x + y + 5 = 20 b» x = 15 - y 
=* (0,917 x 1 0 3 )(20) = (0,806 x 10 3 )(5 + y) +■ (I0 3 )(1 5 - y) 

IS- 5(0,806) 20(0,917) 

=* * = 0T94 = 3,556 mm 

En consecuenda: 

El espesor que se requiem de alcohol etiiico sera: 5 + 3.66 - 8,56 min 

78, El termomelro de alma en vkirio, inventado en Florence, Italia, alrededor de 1654, 
conata de un lube de Ifquido (el alma) que oonliene on mi mem de esleras de vidno 
sumergidas con mgsas ligeramente dilerenles (Fig. PI 5-78). A temperatures suficien- 
temenle bajas lodas las esferas flotan, pero cuando la temperature aumenta, las esle- 
ras se sumergen una despues de olra, El dispositive es una herramienta burda pero 
interesante para medir temperature. Supon- 
ga que el tube so Ilona con alcohol ehlico, 
cuya densidad es 0,78945 g/cm 5 a 20,0“ C y 
disminuye a 0.78097 g/cm 3 a 30,0' C. a) Si 
una de las esferas liene un radio de 1 ,000 cm 
y est£ on equilibria en Ja milad superior del 
luboaSO.O" C, encuentre &u masa. b) Cuan* 
do la lempcralgra aumenla a 30,0° C, ^qu4 
masa debe loner una segued a esfera del 
mismo radio para cslar on equilibrio en el 
punto ubicado a la milad? c) A 30,0" C fa 
primera esfera he cafdo hasta cl londo del 
lubo. i,Qud fuerza hacia arriba debo sjercer 

Figure Pi 5,78 (Cortesfa de Jcanno Meier) 


m 9 = P«a, ol 9- jJiR 3 

=> M = (0,76945) I jJ (3,141 6)( 1 ,0) a 

■, Masa de la esfera = 3,3 g 

Parte (b) 

A 30 C C p^^ = 0,70097 g/cm 3 
Enlonces; M = (Q,78097)(4/3)(3,1 416)0 0} 3 


cl fondo del tube sobrc asla esfera? 

Resolution : 

Phenol = 0 ' 7 9945 9 /cm 3 
Radio = 1 ,0QO cm ■ Masa - ? 

Parte (a) 

EF v = 0 ^ w flS( ^ E ala)hJ1 ^ 

{ 4 ) 



M = 3,27 g 



Capitulo (16) 


MOVLM I ENTO ( )NDULAT( )RI( ) 

VlAJtRAS 11 NIDI MENS IONA LES 

En t = 0, un pulse de onda (ranavars^l en un alambre se describe por medio de la 

luncidn y = — ^ — - t donde x e y estan en metros, Escribe fa funddn y(x; t) qua irepre- 
x +3 

sente esta enda si ^SCa viaja en la direocibn x positrva cxin una veloctdad de 4,5 m/s, 

ft CM) lucid II : 

Sabemos que; x{t) = x ™ vi (dlreccidn positive) 

=> x(t = 0) = X 0 A X a X - 4,5t 

Leege: y(x; t) * f[x: I) - 7 ^ — 

(x-4,5 t) 2 +3 


Dos pulses de onda A y B se mueven en 
diracciones opuostas a lo large de una 
cuerda tensada con yna voiocidad de 2 
cm/s, La amplltud de A es dos voces fa 
amplitud de B, Los pulses se mueslran 
an la figure PI 6.2 en t = 0. Dibuje la for- 
ma de la cuerda en t = 1 ; 1 .5; 2; 2,5 y 3 s. 



Resolution : 

Para t = 1 s 
ylcm) 


Figura Pt6.2 


Pam t = 1 ,5 s 
+ V(cmJ 


-2cm/s 


a 4 S a 10 12 14 ^M 8 


-2 em/s 


~1 i 5 7 9 11 13 i/fn9 
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Para t = 2s Para t = 2,5 s 



3. 


Dos pimios, A v B, sobre la Tierra astAn a la misma lo-ngitud y 60,0" separados on 
lailtud Un terremolo en el punto A enula do$ ondas hacia B, Una onda transverscd j 
viaja por la superficio de la Tierra a 4,50 km/s y una onda longitudin^ por el 
interior de la Tierra a 7,6 km/s. a) iCu & I de las ondas llega a B pnmero? b) iCuAi es 
la dilarencia do Uempo entre las llegadas de las dos ondas en B? Considers el radio 
de la Tierra Igual 8 370 km. 


tOndatransv. 



6 370 km = {4^5)861130*^ 
6 370 km = (7 p B)cos30°t £ 


l ) ■ o,148R (onda longitudinal) 
^ = 0.2564R (onda transversal) 


Como L < ij, enlonoes la onda longitudinal llegar^ m£s r&pido a B 

Parte (b) t a — 1 1 ® 0,2664R - 0,1 48R 

Por Id tanto: A1 = 0,1084R - 0.1084(6 370) - 666 s 


4. Una onda qua sa mueve a to largo del eje x so describe por medio de 
y(x; I) = 5,0e ^ S O'* 2 

donde x estA em melros y 1 se mide an segundos. Determine a) la direecton dal 
movlmsento de la onda. y b) la velocidad de la onda. 
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itasalitcioii ; 

y(x;t) = (5,0)8 

Parte (a) 

Como: y(x; t) = f(x ± vt) 

=*> ~(x + 5t) = -x - 51 = cte => -dx - 5dl = 0 

dx 

7F = - 5m ' s = 'W, 

Como: v Qrm es negative, entonces el pulse viaja on la direccibn «x« negative. 

Parte (b) 

La velocidad de la onda = 5 m/s 


5. Las ondas on el oceano con una distancia cresia a cresta do 10 m pueden describfr- 
so media nte: 

y(x; l) = (0.80 m)sen [0,63(x - vt)) 

donde v a 1,2 m/s, a) Dibuje y(x; t} en t = 0, b) Dibuje y(xi 1) en t = 2,0 s. Adviorta 
edmo toda la forma de la onda se ha movido 2,4 m en la direccidn x positive an esle 
intervalo de liempo. 


Resolution s 

y(x: t) = (0,80 m) sen[0,63(x - vt)l 


Por dato: k = 10 m; v = 12 mte 

Parte (a) 

En t = 0 

y(x; 0) - (0,8Q)sen[G.63xj 



Parte (b) 

En t * 2,0 s 

y(x; 2} m (O.BO)senfO,63(x - 1,2(2))] 


0.8Q 



4,9 m 


SUPERPOSIC10N E INTERFERENCIA DE ONDAS 

6. Dos ondas on una cuerda se doschbon por medio de las relaciones: 

y 1 « 3,0cos{4,0x - 5,0t) 
y s s 4,Osen(5,0x -2,01) 
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donda x«y eslan en centimetres y I en segundos Encuanira lo superposicidn de 
las ondas y, + y 2 en los puntos a) X = 1 ,0; 1 = 1 .0; b) x - 1.0; t = 0,50; c) jc - 0,50, 
t ~ 0. (Recuerde que los argumenlas de las funciones (rigonombtricas eslan en 
radiants.) 

Resol ueidn s 
Parte (a) 

X = 1 ,0 cm ; l = 1 ,0 3 nos piden: y, + % 

Ententes. y,(1 ; 1 ) a {3.0 cm)cosL4,0 - 5,0] = {3,0 cmjcosfl ,00 Fad] 
y 2 {1; 1} = (4,0 cm)sen[5,0 - 2,0] = {4,Qcm)senl3,00 rad] 

Per lo tanto; » 

» + y s = (3 ,0 cm)cos[1 ,00 rad] + (4 ,0 cm)sen [3 , 00 rad j = 3,0( 0,54} + 4,0(0 ,141) 
y % + y^s 2,18 cm 

Parte (b) 

Para x - 1 ,0 y l - 0.5 

Enhances; y T (1 ; 0,5) = 3,0cos(4 - 2,5] = 3.0 cos(1 .5) = 0.21 2 cm 
y 2 [1 ; 0,5) = 4,0ssn(5 - 1) = 4.0 sen(4) = -3,027 cm 
y, + y 2 = -2,62 cm 

Parte (c) 

Para: x = Q,50y t = 0 

Enlonces: y, (0,5; 0) = 0,0 cm)cos(2 - 0) - (3,0)cos(2) = -1 .243 cm 
y 2 (0,5; 0) = (4,0 cm)sen{2,5) = (4,0) sen(2,5) a 2,393 cm 
/* y t + y 5 ~ 1.146 cm 

7. Dos ondas senoidales en una cuerda se definon mediants las fundonos: 
y, si (2,0 cm)sen(20x - 301) 
y a = (2,0 cm)sen(25x - 401) 

donde xe y se miden en centl'metros y ten segundos. a) ^Cudil os la diferencia de 
fase enire estas dos ondas en el punto x = 5,0 cm en t = 2,0 s? b) iCual es el valor 
de x positive mas cercano al origen para el coal las dos fases difieren en ±n en 
l = 2,0 s'? (Es declr, donde las dos ondas suman cero ) 

Resolution : 

Sean: y,(x; I) = (2,0 cm)sen[20x - 30t] 

y 2 (x; t) = (2,0 cm)sen[£5x - 40t] 

Parte (a) 

Cuando: x = 5 cm y L = 2,0 s 

Enlonces; y, (5; 2) = (2,0}son[40 rad] * (2,0 cm)sen[4Q rad + 01 

y E (5; 2) = (2,0)senf45 rad] = (2.0 cm)sen[40 rad + 5 rad] 

En consecuencie: la diferenda de fase enire y r y a serAi 
5 rad - 0 - 5,00 radianes 
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Parte (b) 

Por dale, dilerencia de fase = + rt = 3,1416 
Enlonces en: 1 = 2,0 s 

(2,0 cm)sen(20x - 30(2)] - (2,0) sen[25x - 60] = 0 
=» (2 ,0 cm)sen(20x - 601 * (2 ,0) sen{25x - 30] 

20 

=* 2Gx - 60 = 25x - 30 a X = ±— 

Como nos piden «** posilivo (cercano), enlonces: 

20~ a 20-3,1416 
5 5 

6, Dos ondas viajan on la misma dlreecibn a to largo de una cuerda estirada. Cada una 
tiene una amplitud de 4,0 cm, y eslan 90* fuera de fase. Encuentre la amplilud de la 
onda resullanle. 

BA, Dos ondas viajan en la misma direction a lo largo de ona cuerda eslirada. 
Cada una tiene una amplilud A, y est&n fuera de fase un angulo Encuentre la 
amplilud de la onda resullanle 

Res (dec Ian j 

h h 

Amplrtud " 4 



Sea: y^x; I) = (4,00 cm)sen|ax - bt] 

y a (x; t) - (4,00 cm)sen(ax - bt + Ju r 2| 

Enlonces: 

y,(x; t) + y 2 (x; 1) = y p<jM1 (x; l) = {4,00 cm)sen((ax - bt)] + (4,00)cos[(ax - bt)] 
= Vl ”rJs‘ 11 : lz Mn [( al| - bt )]^ cos[(ax -bt)] 

- cos| -j j sen [(ax - bt )] i sen j” 2 jcos[(ax - bl )] 

- Z’ijjr 1 

y.,,.,(x; 1) - \ 4 cm) sen ^ ax -bt \ “-"j 

En consecuencia: 

La amplilud de la onda resullanle es: 4/2 cm 
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Dos pulsos que viaja n on la misma cuerda se dascnhen por medio de 

_ 5 . -5 

Yl ~ (3x-4tj*+a ' Vi (3x+4l-©) z +2 

a) *,En qu4 direccidn viaja cada pulso? b) ^En que tiempo se cancelan los dos? 
c) &En qu4 punto las dos on das siemprc so cancelan? 

Resolution : 


Parle (a) 


Vi “ 


5 

(3x-4l) +2 


=±* 3x - 4t = cle 
3dx - 4dt = 0 
dx 4 

"dT " = Vpul " 


Como: v^, 


V 2 = 


. es positiva, entonces la onda viaja en la direcciPn «x» positive 
-5 

=> 3x + 41 - 6 = cle 

(3x+4t G) +2 


=> 3dx + 4dt = 0 
dx -4 

r dt ” 3 = v p«im 

Como: es negativa, entonces la onda viaja en la direcctbn negative 


Parte fb) 

Se debe de cumplir quo: y, 4 y^ = 0 

^ ■ (3x - 4t]f + 2 + (3x + 4t $f +2 ° ^ (3x-4lf *2 (3x + 4t ~6) £ +2 

=* (3x-4t)? = (3x + 4t - 6) £ 

3 

Rosolviondo, resulla que: ™8t + 6 = 0 t = — - 0-75 s 

Parle (c) 

En; 6x - 6 = 0 =5 x = 1 

Luego: Vl (3/4; 1 ) = S/2 a y 2 (3/4; 1 ) = -5/2 

Luego: 

Las dos ondas stempre se cancelan en x : = 1 ,0 m 


LA VE LOCI DAD DE ONDAS EN CUEHDAS 

10, So produeen on das transve males con una velocidad de 50 m/s en una cuerda ten' 
sada, ouya longitud es de 5,0 m con una masa total de 0,060 kg. ^Cual es la tension 
requerida? 


Reset li rion e 

Sabemos qua; 
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M- 


5,00 m 

■■■ f=3qn 


d ; 


tv 


Una cuerda de piano de masa por longilud unitaria igual a 5,00 x -10^ 3 kg/m se 
somoie a una tension de 1 350 M. Encuenlre la veloddad con la cual una onda se 
propaga en esta cuerda. 


Rvalue ion: 


i J - \ 350 N 


Sabemos que: v Cflda = 


£ 


I 1 21 

a ~ \5,00x 


3 50 

10 _: 


- 520 m/s 


12. Un astronauta sob re la Luna desea encontrar el valor local de g mkiiondo el liempo 
de pulsos que viajan por un alambre quo tiene una gran masa suspendida de 41. 
Suponga que un alambre de 4,00 g de masa y 1,60 m de largo tiene una masa 
suspendida de 3,00 kg. Un pulse tarda 36,1 ms para recorrer la lonyitud del alam- 
bre. Calcule g a partir de estos datos. (Puede ignorar la masa dot alambre euando 
calcule ta tension en 41.) 


12A. Un astronauta sob re la Luna desea encontrar el valor local de g mrdiendo el 
liempo de pulsos quo viajan por un alambre que liene una gran masa suspendida de 
41. Suponga que un alambre de masa m y largo L liene una masa M suspendida. Un 
pulso larda un liempo t para recorrer la longitud del alambre. Calcule g a partir de 
estos dates. (Puede ignerar la masa del alambre euando calcule la tension on 41.) 

Resolucienj 




iea 
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Luego: 



(1,6J= *36,1x1(H 

g = 1 ,64 m/s 2 


13. En un alambre somelido a una lonsidn de 6.0Q N viajan ondas transversales o on 
una velocidad de 20,0 m/s. iQu6 lensidn se require para una velocidad de on da da 
30,0 m/s en Ea misma cuerda? 


Re&oludoni 



T yw— ^ . t~? 


Sabemos que: 


Per otro iado: 


20 s M => J§ 4 r = p ...( 1 ) 

M ** (20f 

M= $- Jzk x(Z0f 

m!= (so)*( zo ? '■ T = 13SN 


14. Un p6ndulo simple so campons do una bola do masa M qua cuelga de una cuer 
uniforme de mass m y longttud L, con m « M. Si el periods de oscilacidn del p4nd 
to os T, determine la velocidad de una onda transversal en la cuerda cuando el 
penduto cuelga vertical monte, 


Resol uc ion : 


4 


< m 

< 

c> 


Dates: m « M 


For data: P = 4n 2 “ 

:. L 1 = 'Pg/4iE* ’ 

Por otro Iado; 
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Entonces: 



15 , 


El i imile el&stico de un pedazo do alambre de ace re es de 2,7 x 1 0 s Pa, iCu^l as la 
velocidad maxima a la cual pueden propagarse pulsos de enda transversals a lo 
largo de esie alambre sin exceder est© esfuerzo? (La densidad del acero es de 
7,86 x IQ 3 kg/m 3 .) 


Resotuct6n t 



T 




For otro Iado; 


'=2,7x IQ 3 Pa 


T = 2,7 x 10 9 A ... (1) 


Ademas: 7,8© x 10^= ^ 

Luego (1 ) y (2) 80 (a); v = I 2 - 7x1 ° 3 > ‘ A 
v 7,86*1 a 3 * A 


M 

Y =p = 7,86x 1(Px A ... (2) 
v = &86 m/s 


Ifl. Una cuerda ligera do 10,0 g de masa y longilud L = 3,00 m tiene sus exHemos 
sujetos a dos parades que estan separadas por una distancia D. Dos mas as, cada 
una de mass M = 2.00 kg. estAn suspend Idas de esta cuerda come en la figura 
P16.16. SI un pulso de onda se envfa tiesde el punlo A, £cuanto tarda en viajar 
hasta el punlo B? 


1 6A. Una cuerda ligera de masa m y 
Jongitud L tiene sus extremes sujeios 
a dos parades que eslrin separadas 
por una distancia D. Dos ma&as, cada 
una de rnasa M, estan suspendidas 
do osta cuerda some en la Figura 
Pi 6.16. SI un pulso de onda se envfa 
desde el punto A, £cu&nto larda Gn 
viajar hasta ©t punto B? 



Figura P16.1G 
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Rescinded : 




= iOiOg ; 


= 3,00 m 


D s 2,00 m ■ M = 2,00 kg 
D.C.L fen el punlo A) | Tse nQ 


TcosO 


SF =0 


^ T = 


Mg 

senQ 


For otro lado: t coed + ||+-— cos 0 - D 

^ M2 cos 0 .M2 = 2,00 


senO = 


j_ 

3 

2 J 2 


Luego: 


Como 


TcosO 




TcosO = 6,93 N 



U2 

Mn 

ML ^ TcosO - Mg.cotO * r~“ 

sen 0 2J2 


2^/2 


Enionces: 




cosQ 


xL 


9,8 v'2 


001 

3 


En eonsecuencia: -g = v.t 


3 X J- 

X ~ 2 45,59 


= 0,0329 s 


17. Un alambre cte acero de 30.0 m y un alambre de cobra de 20,0 m, ambos con 
diamelros de 1,00 mm, se coneclan extreme con extrema y $e estlran basta una 
tension de 150 N, ^Cubnto tarda una onda transversal en viajarpor la longitud total 
de I os dos alambres? 

■Resolution : 



T *^ 7Vy\ AC£RQ 


20,0 m 


fcrJscargj n mrirnm ► TOOSO = 6,93 N 

C0BRE 


i 

1,00 mm 

t 


30,0 m 
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Sabemos que: p^ 0 = 7,06 x 10 3 kg/m 3 ; p^ = 8.92 x 10 3 kg/m 3 


Reemplazando: v. 


L li ego: 


Entonces: 


Luego; 

En consecuencia: 


„ /Txlv- 

| ■ Lcflra 

Y M A«r* 

YPaew**^* 1 -*** 

. V - 1 

ISO 

“ j(7.86*10 3 

)^((0,5)x10- a f] 

v *«^ = 155*68 m/s 


^ = V actw l 1 ^ 

t, *0,192 s 

1^^ ^-cabre 

_ j t.l^ 

C0M ~\ M«*,. 

YP C ot^ x areaxL mb(tf 

f 150 

«*« " I, - 

\| |&,92x IQ 3 

)(n)[(Q 1 5)(l0 3 )] 2 

V eobfe 

= 146,3 m/s 

20,0 m = v Ujtf(i x lj 

=> l 2 = 0,1367 s 


£l tiompo Fetal que tarda una onda transversal en recorrer la longitud de los dos 
alarnbres sera l t + L* 

T totai = I, + tj = (0,1 82) + (0,1 387) = 0,3237 segundos 


*&. Una cuerda ligera de 8,00 g/m do masa por 
longitud unitaria liene $u$ exlremos sujelos 
a dos parades separadas por una disiancia 
iguaJ a ires cuartos de fa Icngrtud de la cuer- 
da (Fig. PI 6.18). Una masa m se suspends? 
del ceniinp de la cuerda, a la cuaJ fe impone 
una tension, a} Encuentrg una expresion para 
la velocidad de la onda transversal en fa cuer- 
da eomo una fund bn de la masa colganie, 
b) c,Qu£ cantidad de masa debe suspends ree 
de la cuerda para terser una veloddad de 
onda de 60,0 m/s? 



Resolution ; 

*W, = 8.00 g/m 


Figure PI 6, 18 
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Parte (a) 

D.G.L (m) 


Somclorarlo - Fltlca M twgjl 


T = mg 


ting 


Por olro lado: 


v 

+nog 


Adem&&i 1 | ^ j coe0 “ “ 


Luego: 

Luego: 

Luego: 


Parte (b) 

Si: 


JT 


!F y = 0 =# 2Tsenb = mg 


IF =0 


TcosO = TcosO 


T- ii.mg 

' 2$»M> V? 7 




x10 3 )(9,8)(m) 


56 


w-«wJST 


= 60,0 m/a 


(60,0)* « (00,4)* x m 
m = 1 ,95 kg 


0NDAS SEN01DALIS 


19 a) Grafique y contra i on x = 0 para una onda senoidal de ta forma: 

v = (1 5,0 cm) cos(0,1 57 x - 50,3 1). donde xey est&n on csnlEmetro® y t en segu 
dos b) Determine ei periodo de vibracitin a parti r de esta gr^fica y compare $u 
resultados con ©I valor eneontrado en el ejemplo 16.3. 


tieso Hutton t 
Parte (a) 

y(x; t) - (15,0 cm)cos{Q,1 57x - 50,3 1) 
Para' x = 0 

=* y(0;t) = 15cOS(5Q,3t) 

Para y(0;t) = 15 cm 
s* cos(50.3t) = 2n 
1 = 0,12499 



Lucgo: 

Parte (b) 
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T = 0,1 £49 - 0 = 0,1 25 s 
T = 1-0 = 0,1249 - 0 = 0,1249 *» 0,125 S 


20 Para cieita onda iransversal, la dlsiancia emre dos maximos sucesivos es de 1 .2 m 

y ocbo rn&ximos pasan por un punlo dado a lo largo de la direccibn de propagacidn 
cad a 12 s. Caloric la velccidad da ond'a. 

20 A. Para cierta ortda transversal la distancia entre dos mistimes sucesivos as \ y 
N m^ximes paean por un punto dad© a lo largo do la direccidn de propagacidn cada L s. 
Catcule la velocidad de onda. 


Res.i>luci6n : 



X = 


1,2 m 


AdemAs: En (3) maximos le nemos 7 X 
Entonees: (7>.)(12 s) = v^ fl 

7(1.2X12) -100.B m/s 


2 1 . Una onda senoidal vlaja por una cuorda . El oscilado r quo genera a I a onda com p Iota 
40,0 uibradones en 30,0 s. Ademas, un maxima dado viaja 425 cm a lo largo de la 
cuerda en 10,0 s. ^CuAI es la longilud de onda? 

Resolutions 


Per dal©: 

Por ©tr© lad©: 


Como: 


40 vib. _ 3 

30 T =* T = T S 

„ x 10 s s 425 cm a 4,25 m 


-xT 


Vli = °- 42S ^ 

=3 \ = (0,425)f J = 0.319 in 


22. Cuand© un aiambre particular vibra con una frecuencia de 4,00 Hz, se produce una 
onda transversal d© 60,0 cm d© longilud do onda. Determine la veiocidad de los 
pul 3os de onda a lo largo del alambre. 


Resolutions x 

Por dato: X = 0,6 m 
Ademas: f - 4,00 Hz 

“ 2 ' 4 ,,/s 

\ 



Pero: 
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23 Una onda senoidal qu e viaja en la direct -x(hacla la Izquierda) tiene una ampl| 
tgd de 20 0 cm, una longitud de onda de 35,0 cm y una trecuencia de 12,0 Hz, El 
desplazamienlo de la onda en l = 0, x = 0 es y = -3,00 cm y la onda bene una 
velocidad positiva aquf. a} Dibuje la onda an t = 0. b) Encuentre ©I ntimero do onda 
angular, el periodo, la frecuenda angular y fa velocidad do lase de La onda, c) Escri- 
ba una oxpresiPn para la luncidn da onda y(x; t). 

Resol uciodi 

Datos^ A* 0,2m : X = 0,35 m ; 12,0 Hz 

En I = 0, x^O y = -3 cm v^? 


Parts (a) y (b) 

Sabemos que: 

y(x; t) = 2sen(kx + wt - <|>] 

Entonces: 

y(0; 0) = -3 - (20)sen[~o] 


ssnlW - 0 = a rc 3B r,(A). B63‘<> x/20 

For otro lado: 

k _ y <r) = 2k x f = 24x radte 

k 35 1 


T = i = J-s 
f 12 

Graficando: 

y[Q; x) = 20sen [ ^ | = 20sen(0,l 8x - 0,1 57) 

Para t = 0 


Y(cmi 



parte (c) 

La timcibn de onda para oualquier instanle de tiempo ser&: 

y(x; l) = [20 cm)sen(2,l8x + 75,4t - 0,157] 

24, Un Iren da onda senoidal se descnbe per medio de 
y[x; I) - (0.25 m)&an(Q,30x - 40t) 

donde x e y se miden en metros y t en sagundos. Determine para esta onda la a) 
amplitud, b) frecuencia angular, c) numero de onda angular, d) longilud de onda, e} 
velocidad de onda, y f) direccidn de movimiento. 
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Resolucion s 

y(x; t) = (0,25 m)sen[0,30x - 401] 

Parte (a) 

Amplitud = (0,25 m) 

Parte (b) 

to = -™- - 40 rad/s 

Parte (c) 

k = 4— - 0.30 rad/m 

K 

Parte (cf) 

Como: — a [0,30) X = 21 m 

Parte (e) 

> 21>; 40 21x40 

V <WH = Y ~ 2xn - 2(3,1416) = ^ 

Parte (f) 

Como v qreH es poshiva 

La direccron del movim lento es en el eje posilivo 


25. Dos onda s se describe?! medianle 

y, (x; t) = S.Osen (2,Qx - 101) 
y 2 [x; t) = lOcos (2, Ox 101), 

donde x esta en metros y t en segundos. Demuestre que la onda resullante es 
senoidal y determine la amplitud y fase de esta onda senoidal. 


Resol Lit ion : 

Por demosirar qua la onda resutlanle es senoidal, 

Sea: 2x - 1 01 = a 

Entonces: (+) y t [x; t) = Ssenri 

y 2 [x; t) = 1 Qcosut 

y JJ5T ij"+ y 2 (x; t) - y R [x ; i) - 5$enu + lOcosa 

f i 


— L — (x; 1) = senct + 2cosu « _ 

V5 J ^ \ Js 

(por artiftcio) 


h m W, 


j TJf jvfi £*'* t) = cos|a— —■ | [por Angulo notable) 

y ft (x; 1) - 5 Jb cos[2.Qx -101- ] = bjbeos - 2, Ox 4 1 01 

otju | 360 

quivalente a: 

y B <*;()■= 5/5 ms [a. Ox - 1 0t + || j 


y esto es equivalente a 
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y B (x; t) = hS sen J^2,0x - 10t j {es luncibn do onda senoidai) 
Amplitude Sy'Sfase = n 63, 4 51 |,q_q,d. 


26. 


Un murcielago puede detectar pequenos objeios, como un insecto cuyo lamario es 
aproximadamente igual a una longltud de onda del sorido que ol murctelago omit®. 
Si estos animates emiten un chirrido a una frscuencia do 60,0 kHz y si la velocld 


del sonldo on el aire es de 340 m/s, £cuAI es el inseclo mas pequefto que un mure! 
lago puede detociar? 


Resolution ; 

X = inseclo ntes pequeno quo un murcielagc puede detected 
Por otro lado: ^ t =* 340 - X ($0 kHz) 

A = 0,0057 m 


27. a) Escriba la expreaidn para y como una functbn de x y i de una onda senoidai quo 
se prcpaga a te largo do una cuerda on la dirscddn x negative con las siguient 
caraclerisMcas: A - 8,00 cm. X - 80,0 cm, f = 3,00 Hz y y(0; I) = 0 on t - O, b} Escri 
la expresian para y como una lu noted ds x para la onda en el intisa a) suponien 
que y(x; 0) = O en el punto x - 1 0,0 cm. 


Resolution: 

Parle (a) 

Dates: A = 8,00 cm ; A = 80,0 cm ; f = 3.00 Hz 

y(0; 1) = 0 ; 1 = 0 

E moncea: w * 2n x f = 2{3 ,141 6}{3) = 1 8,85 rad/s 

k _ IlL m g ! 31 ^.! £l s o,078 rad/cm 
X 30 

Para y(Q; 0) = 0 - sen(H>) /. ^ = 0 

En consecuencia: y(x; i) = (8,00 cm ) sen (0,07 8 x + 18.851) 

Parte (b) y{x; 0) = (8,00 cm)son{0,7854] 

x = 10 cm 

y(x;Q) =0,1 cm 

28, Una onda transversal en una Guerda se describe por medio de 
y a (G,1£ m)aerwt(x/5 + 41) 
a} Determine la velocldad y ace le radon transvarsales de la cuarda en 1 = 0,20 s para 
cl punlo sob re la cuerda locatizado on x = 1 ,6 m. b) iCuales son 9a longltud de onda, 
e9 periodo y la vetotidad de propagation de esta onda? 
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Resolution c 

y(x; t) = (0, 1 2 m) sen |x + 4nt ; 

Parte (a) ; (4n)(0.12)cos||x 4 4lrt | 

Entoncesi para: l = 0,20 s y x = 1 ,6 m 

(0,2; 1,8) 


= (4)(3,1416)coS | ^~ + 4n (0,2)1(0,12) 
v lFwt =+ 1.507 m/s 

AceteraciOn transversal de la cuerda = -(4n) 2 (0,12) sen|j-x+47tt | 
Entoncos: Para t = 0,2 s ; x = 1 ,6 m 

Km = -(4) e ( 3, 1 4 1 6) 2 (0, 1 2 ) sen (ji) = 0 

Parte (b) 

2n 


Sabemos quo: 
Aderrtes: 

En consecuencia: 


oj = 4ji = - 


n k 2n 
8 _k “^ 


A 

V -J-fifl 

T 0,5 


.■* T = 0.5 s 
A = 16m 


= 32 m/s 


20. Una onda senoidai transversal en una cuerda ttene un periodo I - 25.0 ms y vtaja en 
la direction x negative con una valocidad de 30,0 m/s. En 1 = 0, una particula sobre 
la cuerda en x = 0 tiene un desplazamiento de 2,00 cmy viaja hacia fa izquierdacon 
una valocidad de 2,0 m/s. a) ^Cual es fa ampliiud de la onda? b) ^Cu^l es el bnguio 
de fase initial? c) iCu^l es la maxima vefocidad transversal de la cuerda? d) Escri* 
be la funcidn de onda de la onda. 

P«soJuddn : 

J 0n3a = 25 x 10“ 3 s ; = 39,0 m/s 


X = 


30x25 

1000 


- 75,0 cm = 0,75 m 


Ademds: 


2% 2je Qn 
= X 75, O' 3 


2n 


25x1 0 3 


80k rad/s 


y{x:0 


= Acos p^x + BOrct-iJi 


Enlonces: 


ITS 


SflltlC lOitarla Ffslca do Soman 


Pero: y(G: 0) = 0,02 m 


3 y (x;l) 

AdemAs: — ^ — 3 -2 m/s para x = 0, l = 0 

L LtftQO: y(0;0) = 0,02 m - Acos(d) 

Y: +2 = -80n x Asen(-o) (1 = 0, x = 0) 

■■■ ^ ten, (wo7))- M79ra 1 

/. A s 2,15 cm 


Luego: tan(e) = 2/(0,02){40n) 

I 0, 02 I * 

En consecuencia : = A 


Parte (b) 

S Angulo de fase inicial es: $ = 0,379 rad 


Parte (c) 


*A.w = (2,15)(a0rt) 


^irans nnisima 


= 541 cm/s 


Parte (d) 

La ecuacidn de onda serA: y{x; t) = (2,15 cmjcos ! ^ x <- 80 ji l - 0, 379 


30, Una onda senofcfal de longitud de onda igual a 2.0 m y 0,1 0 m de ampliiud viaja con 
una velocidad de 1 ,0 m/s por una cuerda A! principio. el extreme izquierdo de la 
cuerda eslA en at origan y la onda se mueve de izqulerda a derecba. Calcule a) la 
frecuencia y la frecuencia angular, b) el nrimero de onda angular, y c) la funcidn de 
onda correspondlente a esta onda. Determine ta ecuaddn de movimiento para d) el 
extrerno izquierdo de la cuerda, y a) el punto sobre la cuerda en x = 1,5 m hacia la,’ 
derecha del exlremo izquierdo. fj iCuAI e$ la velocidad maxima de cualquier punto 
sob re la cuerda? 

Resoiudon : 

Dates: X = 2 , 0 m 

A = 0,10 m v^ dl = 1 ,0 m/s 

Parte (a) 

Sabemos quo: v - Af => t = ~ * 0,5 Hz 

ai = £nf =* to = % rad/s 
2 n 2 % .. 

Parte <b) k = — = — - n rad/m 

Parte (c) y ( x ; t) * Asen [kx + art - q] => y(x: 1) = (0 r 1O m) senjnx + Jrt] 
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Parte (d) 
Parte (e) 

Parte (I) 


y(x: 0) = (0,10)sen[7ix] 

Para x = 1,5 m 

[ 3n 1 

y(x; 0) = (0, 1 0)sen y — = »(o, 1 0 m) 
v mxrm 3 A™ 3 (CUM*) = 0,314 m/s 


31 . Una onda se describe por medio de y = (2.0 cm)sen(kx - mt), donde k = 2 . 1 1 rad/m, 
to = 3,62 rad/s, x esta on melros y ten segundos. Determine la amplttud, longitud de 
onda, frecuencia y velocidad de la onda. 

Hficlucitm i 

Dates: k = 2,11 rad/m : to = 3,62 rad/s 

y(x; t) = (2,0 cm) sen[kx - tat] 

Amplitud = 2,0 cm ^0,02 m 

2,11 = T k ~W\ = 2 m 

u«2flf =j 3,62=2(3,1416)1 1 = 0,576 Hz 

= }1 =* = (2,9B)(0,57©) = 1 ,72 m/s 


32, Una onda senoidal en una cuerda se describe por medio de 
y = (0,51 cm)sen(kx - tat) 

dondo k = 3,1 rad/cm y tu = 9,3 rad/s, i,QuA disiancia se mueve la cresla en 10 s? 
^Se mueve en la direccidn x positive o negatfva? 

ResoltieJon e 


y{x; t) = (0,51 cm)sen(kx - <ot) 
k = 3,1 rad/cm m = 9.3 rad/s 

Sabemos que: 9,3 = 2 ie x f f = 1 ,00 Hz 


Porotrolado: v Crt4ft = Xf 

AdemAs: k = 3 p 1 =* X s - 2,03 cm 


- v dntia s (2,03)(1) = 2,03 cm/s 
Enlonces: x = nX = x t = (2 P 03J(1 0) 

- 20,3 Cm (se mueve en la direccidn ^x» positive) 
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33, Ui*a onda transversal que vlaja por un alambre tenso tiene una amplilud da 0,200 mm 
y una frecusneia de 500 Hz y vsaja con una velocidad de 196 m/s. a) Escriba una 
acuacion en enldades del SI de la forma y = Asenfkx - oif) para esta onda. b} La 
masa por unidad da longitud de este alambre es 410 g/m. Calcule la lensidn an el 
alambre. 


Resolution: 

^ = 196 m/s 

AA 


f = 500 Hz 
Amplilud = (0,2 mm) 


Parte (a) 

k = -y- to = 2nf = (2K3.141 6) (500) = 1 000 n rad/s 
Adem£s: 1 06 m/s = X f =* A - 0.392 m 
En conaecuencia: k= ~ 16,03 rad/m 


Luego la eeuacidn de la funcldn de onda sard: 

y(x; t) s (2 x 10" 3 m)senp6,03x - 1 OOGrti] 

Parte (b) 

p, = 4,10 g/m = 4,10 x 10 -3 



(196)* x (4,10) x 10r 3 =T . . T = 157,5 N 


34, Una onda en una cuerda se describe mediante la luncidn de onda 

y s (0,10 m) 3en(0,S0x - 20t). a) Mueslre qua una partfcula en la cuerda en x = 2,0 m 
ejeGuta un mowmienlo armbnico. b) Determine la frecuencia de osdlacidn do este 
punto particular. 

Resolution; 

y(x; l) = (0,1 m)sen[0,5x - 20t] 

Parte (a) 

En x = 2,0 m y(2 ; 1} = (0. 1 )sen [ 1 -20tfc con <u = 20 rad/s 

Entonces: ^ = -(0J )(20)cos(1 - 201] 


ar 


1 =-(0,1)(20) 2 sen[1 -20t] 


Por otro lade : sabemos que la ecuaddn diferencial de un MAS, es: a +^V"0 


Sol udonsr Id - Fist ca de Serway 


181 


Entonoes: -(0.1)(20) 2 sen[1 - 20t] + (O,!)*) 2 senfl - 20t] = 0 cumple 
En conaecuencia una partfcula en la cuerda en x = 20 m realiza un MAS. 

Parle (b): m = 2 al => \ - 20/2n = 3,2 Hz 

iNERGIA TRANSMIT! DA POR ON DAS SENOIMLES EN CUTHDAS 

35. Una cuerda tensada tiene una masa de 0,18 kg y una longitud de 3,6 m. iOud 
potenda debe proporcionarse para genorar ondas sen oid ales con una amplitud de 
0,10 m y una longitud de onda de 0,60 m. y cuya velocidad sea de 30 m/s? 

35 A. Una cuerda tensada Irene una masa M y una longitud L. iGub potenda dobo 
proporcionarse para genera* on das senoidales con una amplitud A y una longitud 
do onda A, y cuya velocidad sea v? 

Resol Melon r 

Dafoe; M tu&ridfl - 0, 16 kg ; A = 0,5 m 

Longitud = 3,6 m ; - 30 m/s 

Amplitud = (0,1 m) 

Sabemos que: o> = 2je . f j ia ^te 

y v«*-x.t I " y = ~ 

Luago: 

Por lo larto: Polencia - j | j (30> (0, if (120 nf - 1,07 kW 

'16 Una onda bidimensional en el agua se distribuye en frentes de onda circulars s. 
Oemuesire que la amplilud A a una distancia r desde la perturbacibn inicial as pro- 

porcional a 1 /Jr (Sugerencia: Considere la anargfa concenlrada en el rizo qua se 
mueve hacia afuera.) 

ResoIucibOi 



182 


SoludonarUi - Tfcslca tie Serwai 


37. 


Sabemos que: y(x; 1) = Asen(kx - o>t) 

ayfo) 

V mi!i = 

Entonces: Energfa = k.A 2 .o/ 

Por oi ro lado: 


= A.ujcoa(wt + kx) = Am 


En un mov. circular: ten una onda) 

* g y(*i) 


Perc: 




■ = A.iii® v 2 - r.A.ttr 2 


Luego: Energra (en una onda bidimensional) = k = conslanle 

En consecuoncia: k.A a .u^ = ktl/rJA.tn 2 A = — -p Lq.q.d. 

Jr 

Se generan ondas en una cuerda somelida a tension conslanle. iEn qu£ factor la 
polencia requerida aumenta o dismtnuye si: a) la longilud de la cuerda se duplica y 
la frecuenoia angular permanece constants b) la amplilud se duplica y la frecuenoia 
angular se reduce a la mitad, c) tamo la longilud de onda como la amplilud se dupIL 
can, y d) ambas variables se reduced a la mitad? 

Resolution : 

Sea: 


<¥V 


Potential inicial 


:ial= T(r) 


voi E A 2 


Parte (a) 

Sir 


L^ = 2L 


Polencia Inicial 


* [i(r) w<n ’ A2 ] = 

La polencia linal disminuye en la mitad 
Parte (b) A^ = 2A 


Polencia “ f ( ^ | v ■ ( 2A f (§ j = P ot °nda inicial 

/, La polencia final no aumenta ni disminuye 
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Parte (c) 



Luego: Polencia = j\ p J (2v)(£A) W = 8 ^ 1 ^ jv A V j 

. . La polencia aumenta en 8 veces la polencia inicial 

Parte (d) ; amplilud final = 

v_ 

^ v o «u (wai " J 

, a . 1 fM V vVAf/, \2 Potencia inicial 

Luego: Polencia = j | j | j j (<*>) 

La potencia final os de la polencia inicial 


M. Se desea iransmitir ondas de 5,00 cm de amplilud a lo largo de una cuerda que 
tiene una rfensidad lineal de 4,00 x 10“ 2 kg/m. Si la maxima polencia entregada por 
la fuenie es de 300 W y la cuerda e$l£ sometida a una tension de 1 00 N, ^cual es fa 
frecuencia de vibracidn m&& alia a la cual pueda opera r la fuente? 

Resoludda ; 

Datos: A - 0,05 m ; p = 4,00 x 10 ? kg/m 

Polencia = 300 W ; T = 100 IV 


/T flop 
= i 4 xio = 


Entoncesr 


” = 50 m/s 


300 W = ~ (4 x 10 -2 )(50)(0,05) ? to 2 


(300)(2)x1Q z 
( 4 ) (SO) ( 0 , OBf 


/. (o = 348,4 rad/s 


39. Una onda senoidal sobre una cuerda se describe por medio de la ocuacidn 
y = (0,15 m) sen(0,80 x - S0t> 

donde x e y eslan en metros y L en segundos. Si la masa por longilud unitaria de esta 
cuerda es 12 g/m, determine a) la velocidad de Ja onda, b) la fongrtud de onda, c) la 
frecuencia, y d) la potenoia Iransmilida a la onda. 
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40. 


Resolution i 

Dates; \i = l2xl(H ^ 


y{x; 0 = (0.15}senl0*d0x - 50t] 


Parte (a) 

Sabemoa qua: 

Adem&s: 

En consecuanda: 


g> = 2n x f s 50 
2 ji 

Q,8Q = — 


. . f = 7,96 Hz 
X = 7.854 m 


v op - Xt = (7 J S54){? 1 S6) = 62,52 m/S 


Parte (b) 

La longitud de onda es; X - 7,854 m 

Parle (c) 

Polerraa = j nvAV = j (12 x 10- a K62,S2)(0,15) z (50)' 

Potencia = 21.10 W 

Una cuerda horizontal pued© transmits jna potencia maxima de P (sin rompers©) $ 
viaja por el I a una onda con amplilud A y frecuencia angular Con el lin de aume 
tar esta potencia maxima, un estudiante dobla ta cuerda y utilize esta «cuerda do 
big,, como un transmisor. Determine la potencia maxima que puecte transmit irse a 1© 
largo de la ■* cuerda dbble*. 

Re sol tic ion : 

B M „ JL „ 

! niclal me nte : , . T — 


F inaim onto; 


M 


(U2) 


Inicialmonto: p - M/L ; V = J-juT 


2M . 
L ’ 


Final mente: p 

1 ,JM f 1 \ 

En conseeueocia: Potencia maxima = 2 \ L ] Jq. I' 

Potencia maxima - J2P 


VA^ii 2 
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LA ECUACiON »£ ONDA LINEAL 


Oamgoslre que la tuncibn de onda y = ln[b(x - vt)] es una solucibn a la ecuacibrt 
16.26, donde b es una constant©. 

Resolution : 

For demostrar que: y = fn(b(x - vt)] es solucibn de: 

£z. -l ii 

a* 2 m 2 at 1 

D&rivando primero oon respecto a x: 


...(a) 


dy 

tlx 


1 

x-vt 


bx-favt 

luego derivando con respecto a ~t*: 
v rrr 

dt b(x-Vt) 


ny _ 1 

^K 2 (x- vt) 2 


£l = 

di 2 b[x-vtj 


Reemplazando en (oc) : 


(x-vt) 2 


(x-vir 


En consecuencia: y = In lb(x - vt)] es solution de (a) 


l,q,q.d. 


42. Demuestr© que la luncion de onda y - e t,( ^' 1J es una solution do la ocuacidn de onda 
(ecuacibn 16.26), dondo b o$ una constants 

Rzsolttcten : 

Por demostrar quo: y * © E **' vri $$ solucibn de; 

i!i. = 

d X 2 V 2 & t 2 

Derivando primeramente con respecto a x 


■ <*) 


Si. 

Sx 


be 05 


dx 2 


Luego derivando con respecto a t ’. 
<ly 

-f = ^9*^ ; 
OX 

Reemplazando en («): 

afy _ x , 

d** v 2 ax 2 


#1 


£ - &&&*** 


a t 


l.q.q.d. 
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43. a) Demuestrc que la functor* y(x, t) = x 2 + v 2 ! 2 es una solucibn a la ecuacibn de onda. 
b) Muestre qua la funtibn anterior puede escribirse camo f(x + vt> + gfx - vt) y deter- .j 
mine las form as funcionales da f y g. c) Repila los incisos a) y b) para la luncibn 
yfxL t) = sen( x)cos(vl). 


Resolution: 

Por demoslrar que; yfx; t) = x 2 * v 2 P as solution de; 


y 1 d z y 

T2 = "T ' - («) 

d x v d t 

Derivando prlmero con reaped o a x 

cly d a y, 

tfx “^ x ' ( >x 2 

Luego derivando con re spec to a t 

;jy * d a Y. 

at 1 a t 3 


= 2 


= 2V 2 


a £ y 1 3fy 

Rocmplazando en (ix)t " v a ‘ ^ l.q.q.d. 

Parte (b> 

Sabemoa que: 

y{x;t) = x 2 + v 2 ,t 2 

Pero: 

y(x; t) = (X + vt) 2 - 2xvt 1 (+) 

6: 

y(x: t) ss (x - vt) 2 + 2xvt 1 


y(x; t) + y(x; t) = (x + vt) 2 + (x - vt) 2 ... (ra) 

Por hipblesls: 

y(x; 1) = f(x + vt) + g(x - vt) 

==$. Por (a): 

f(Jt + vt)= J (x+vt) 2 A 9(x-vt} = -i (x-vlj 3 

En consecuencia: y(x; 1) = f(x + vt) + g(x - vt) l.q.q.d. 


PROBLEM AS ADICEONALGS 




44, Una onda uiajera se propaga de acuerdo con la explosion y = (4,0 cm)sen(2,0x - 3,0t), 
donde x se mide an centimetres y t on segundos. Determine: a) la ampIHud, b) la 
tongitud de onda, c) la fracuenda, d) el penodo, y e) la direccibn de propagation de 
la onda. 

Resol lie ion : 


Pane (a) 


y(x; l) « (4,0 cm)sen(2,0x - 3.00 
Amplilud = 4,0 cm 
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Parte (b) 
Parte (c) 
Parte (d) 
Parte (e) 

Luego: La 


k = 2,0 = —■ =» 7. = = 3,1416 cm 


3,0 = 2rt x f 




2(3,1416) 


— 0,43 Hz 


Gomo: 2 t 0x - 3,Ol - cte 

= 1 ,5 cm/s (pesitiva) 

de propagacidn de la onda es en la direccibn «x* posiliva. 


2 o$L = 30 
’ dl 1 


45 La funcibn de onda para una onda polarizada lineal en una cuerda Lenseda es (en 
ynidades del SI) 

y(x; t) = (0,35 m)sen( lOrtt - 3irx + n/4) 

a} ^Cobles son la vdocidad y direccibn de propagacidn de la onda? b) iCual es el 
desplazamienlo vertical de la cuerda en t = 0, x = 0, 1 0 m? c) ^Cobles son la longitud 
de onda y la frecuencia de la onda? d) iCubl es la magnilud maxima de la velocicfad 
transversal de la cuerda? 

Resolution s 

y(x; t) - (0,35 m) sen[10rct - 3rcx + rr/4] 

Parte (a) 1 Qnt - 3nx + — = cle 
4 

dx io 

=* -3rrdx + lOndt - 0 “ = v^g = -y m/s 

Como v onda es positiva entonces Fa direction de propagacidn de Fa onda es en la 
direccibn ^x* positive. 


Parte (b) 

y(G,1 m; 0) ?! (0,35)sen[-3n(0,1) + j) 


y(0J m; 0} = ^0.055 m = -5,48 cm 

Parte (c) 

_ 10 . . 

Como: s — « Af 

Ademas: 

1 0n = 2nf ^ 1=5 Hz 

Luego; 

t = x(s > ^ 4 m 

Parte (d) 

W™»™ = A <" = C0.3SM10H3.t41S) = 
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46 , 


Un bloque de masa M = 2,0 kg, soportadc por una cuerda, descansa sob re un pla 
Inclinado q ue forma un ringufo de 0 = 45* con la horizontal (Fig, Pi 6.46}. La longil 
do la cuerda es l = 0.5 m y an masa as m = 2,0 g. por lo que bsta es mucho men 
qua M. Determine el liempo quo tarda una onda transversal er> viajar de un extra “ 
de la cuerda at ctro. 

46 A. Un bloque de masa M, soportado 
por una cuerda, descansa sob re un pia- 
no inclinado quo forma un angulo 0 con 
la horizontal (Fig. P 16.46). La kmgftud da 
la cuerda es L y su masa es m « 

Determine el tiempo qua tarda una onda 
transversal en viajar de un exlremo de la 
cuerda al otro. 




Resolution: 

M = 2,0 kg 
L - 0.5 m 
0 = 45® 
m = 2,0 g 

If v - 0 


=* T = Mgsen45 a » {2)(9 S 8> —■ _ 9.0 J2 N 
Entonces: 


Figura PI 6. 46 


D.G.L. (bloque) 



<® n una cuerda ) = J“ = ^ ^) Xl0 ~ x t°- 5 ) * ^ 


Mgsen45* 


86 m/s 


En conseouencia: 


V x l = L 

(58 r 86J x = (0,5) 


*wi = W ms 


47. a) Determine la vel ocidad de las ondas transve rsales en una cuerda som elid a a u 
tension de 80.0 N si la cuerda tiene una longitud de 2,00 m y una masa de 5,00 g, t 
Calcule la potencia requerida para generar estas codes si tales tienen una longlt 
de onda de 16.0 cm y una amplitud de 4,00 cm. 


Resolution ; 




m = 5*lff*t(g 


-+T ® 80.0N 


2,00 m 


Parte <»> v^... Mawa . - fL - J (a ° X2)Xl ° 3 = 17B-9 n* 


5 
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Pane (b) X = G,T6m ; A = 0,04 m 
Entonces: 178,9 = (0.1 6)f f= 1118Hz 

Luego: o> = 2*f = 2(3,14161(1 1 1 8) = 7 025 rad/s 

En consecuencia: 

1 f 5x1Q~ 3 1 

Polencla = —I — ; - | (178,9)(0,04) 2 (7 025) 2 - 17,7 kW 


48. Una onda senoitfal on una cuerda se describe mediante la funcibn de onda 

y = (0,20 m) sen[7i(0.75x 4 1 Si)], dende x e y estan an metros y t an segundos. La 
cuerda liana una densfdad de masa lineal de 0,25 kg/m, SI la tension on la cuerda la 
brrnda un arreglo similar al que se ilustra en la ligura 16,11, £cu&[ as el valor de la 
masa suspendida? 

Resolution i 


f 3 n 

y(x; l) = (0,20 m)sen I ~x4l6rrt 




M 


zf y = 0 



T 


T = Mg 

Por otro lado: 

ii 

2rr 

X 



Adem^s: 

1 8n = 2n x 1 


f = 9 Hz 

Entonces: 


X, =( 

?)< 9 > 

= 24 m/s 

Luego: 

v 

onda 

II 

j Mg 
VO. 25 



(24) ? x(0,2S) 

9.0 

s M 

M 

” 14,7 kg 


4«i, Un blcqoa de 2.0 kg cuelga de una cuerda do hule y se soslrone de modes qua la 
cuerda no se aslira, La longilud sin estirar de la cuerda es de 0,5 m y su masa es 
igual a 5,0 g. La ^constants de cuerda- as de 100,0 M/m El bloque se sueJta y se 
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detiene en el punio m£$ bajo. a) Determine la tension en la cuerda cuando el bloqc 
est£ en el punto m£s bajo. b) d,Cu 4 l es la longilud de la Guard a an esls posicid 
«alargada»? c) Encuentre la veloccdad de una onda transversal en la cuerda si el 
bloquo so manliene en esla posicidn mas bap. 

49 A. Un bloque de masa M aielga de una cuerda de hule y se sostiene de m 
qua la cuerda se estire, La longilud sin estirar de la cuerda os y su masa es m. La 
^constants de cuerda « es de k. El bloque se suella y se deli one en el punio mas 
bajo. a) Determine la tension en la cuerda cuando el bloque esli en el punio ma» 
bajo. b) £Cu&l es la longilud de la cuerda en estaposrcidn “alargada^? c) Encuenii 
la velocidad de una onda transversal ert ia cuerda si el bloque se manliene en esta 
posicidn mds baja. 


Resolution i 


Parte (a) 
D.C 1 . 



m = 5 x 10 ^ kg 
M = 2,0 kg 
L = 0,5 m 

100 N/m 



£F v =0 
=* R = Mg 



IF = 0 


=+ T = F r + R = Mg +- Mg 

■ T = 2Mg = 2[2K9,S) = 39,2 N 


Parte (b) 

2 Mg 

SaJbemos que: 2 F n = k.AL = 2 Mlg ==* AL - - 


1,rt ^ k 100 
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Parte (c) ^ awnB - ^ =[^S (L+2Mg/k)j 1 ^ 

H com plaza ndo: < M = | [o,S + 2(2){9.8)/100] j = 93.6 m/s 


SO Un alambre do densidad p so envuelve er> una crnla do manora quo su ^roa de 
seeciofi transversal varfa con x„ de acuerdo con 

A ^( 1,0 x IQ^x + O^IQJcm 2 

a) Si el alambre se somele a una tonsidn F, obtenga una relacibn para la veiocidad 
de onda como una tuncidn de la position, b) Si el alambre os aluminio y se somele 
a una tension de 24 N, determine Ja veloddad en el origan y on x = 10 m. 


Ri 1 solution £ 

Alambre do densidad = p 

A = ( 1,0 k 10 " 3 x +■ 0 , 010 ) cnrf 

Parte {a} 

Como: «Fp es la tension a que se somele dicho alambre. onlonces: 


ijiiiii en wi cueida 




L 


Pero: 


glamor® 

- pVolumen = p . Area * L 


Entonces; 


LMt<ta ers wa tuercJa (aJamtira) 


=1 


p ( 0, 001 x + 0 . 01 0 )J 


Parle (b) 

Si F s 24 JSI PthxnWo = Y x = 1 0 m 


Enlonces: v. 


frn «i jUint-rn an A! 


24x1Q 4 

(2,70x10 a )fl0 $ (1O)+10“ 2 J 

«MU fn flrouun&nu Ml M = m ^ S 


51 . Determine la veloeidad y direccidn de propagation do cada una de las siguientes 
on das senoi dales, suponiendo que x se midon en metros y t en segue dos, 
a) y - 0 . 60 cos( 3 , 0 x - I 5 t + 2 ) b> y = 0 , 40 cos( 3 ,Qx + 151 - 2 ) 
c) y = 1 , 2 sen( 1 5 t + 2 , 0 x) d ) y t= 0 , 20 aen( 1 21 - x /2 + rc> 

ftEioluciom 

Parle (a) 

Sea: y(x: 1 } = ( 0,60 m)cos[ 3 . 0 x - 1 51 + 2 ] 

3 , 0 x - 1 51 + 2 = cie ^ 3 , 0 dx - ISdl = 0 
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dx . 

Como: v^ es positive, entonces la dirocoidn de la onda as an el eje «x* positivaJ 


Parte (ta) 

Sea: y(xi t) = (0,40)cosl3,0x + 1 51 - 2) 

3,Dx + 151 -2 » cte 

dx 

=* 3,Gdx + 15dt ^ G -y * = -5 m/s 

Como: v^ a esnegaliva, entonees la direccidn y propagaei6n dela onda es en cl ole 
*x» nagativa. 

Parte (c) 

Sea: y{x; t) = ( 1 ,2)san|2,0x + 1 5t] 

£,0x + 1 5t = cte =* 2,Qdx + 1 Sdt = 0 



Como; w OTdiS es negative, entonces la direccibn y propagation de la onda 03 el 
«x> negativa. 

Parte (d) 

Sea: y(x; I) =* [0,2G)senj 1 2t — ^ + n j 

t2t-J-x + ttscte => 1 2dt - 0,5dx = 0 

2 


eje 


dx 

"dT 


^□nda 


- 24 m/s 


Como: v oreta es positive, entonces la dlreccidn y propagation do la onda es en el ejft 
*x» posltiva. 


52, Una cuerda do masa total m y longitud L se susponde vertical monte. Demues 
quo un pul so de onda transversal recorreri la longitud de la cuerda en un tiem 

1 - 2 jCiq . (Sugerencia: Encuentre prime ro una expresidn para la velocidad dt 
onda en cualquier punto a una dssiancia x del exlromo inferior consderando ta te 
sidn en la ouerda oomo resullado del peso del segmento debajo de ese punto.) 


Resolution t 



Sea: p: densidad lineal 


SoliiGlonarto - Fislca de Serwau 


193 



Si la masa M se suspende de la parte inferior de la cuerda del problems 52, a) 
Demuestre que el [tempo necesano para que la onda transversal recorra fa longitud 
de la cuerda es 




r M + m Jt A | 
Jm 


b) Demuestre que esto se reduce ai resullado del problems 52 cuando M - 0, 

c) Demuestre qua parn m « M, la ex preside on el rnciso a) se reduce a t = 

f Mg 

Rt&olucU>D; 



Donde: p - — 


Mg+p.yg 
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Entoncea: dy = v(dy).dl 


dy 


|(M+nv)g 

1 M 


. dit =?■ 


JZf 1 . 

I 9 D 


dy = }*dt 


En eonsecuencia; 



I q q d. 


Pane (b) SI M ^ 0 



Parte (c) 

Por demostrar que para, m « M 



Come: m « M 
Ento rices; 


Por cinemAtica; 

V onda tttM ' ^loMl ~ ^ 





Lqq.d 




Lq.q.d, 


54. Cuando una onda sonora viap por el airs produce variationes de presion (arnbay 
abajo de la prasidn aimosfArica} dadas per P = 1 P 27sen 7 i(>t - 340t) en imldades del| 
SI. Calcule a) la amplitud de las variationes de presibn, b) la Irecuentia, c) la long!- 
lud de onda en el alre, y d) la velotidad de la onda sonora. 

Resolution: 

P(x; t) - 1 ( 27smJiD{ - 340ntl 

Parte (a) Amplitud =■ 1 ,27 m 

Parte (b) to = 340a = 2n f - I - 1 70 Hz 

2 % 2n f , „ 

Parte (c) k--p =# n=— - A*2m 

parte (d) v cnJt = Af = (2.00K1 70) = 340 m/s 




I 
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86, Un aiambre da aluminio sc sujeta an cada extreme bajo una lensidn care a tempo- 
ralura ambienle (22' J C), La lensibn en el afambre se increments, al reducir la temps- 
ratura, lo coal origina una diminution en la longilud de equiJibriodefalambre, ^Que 
deformation (ALA) se produce en ur>a velotidad de onda transversal de 100 m/s? 
Considere el Area de la section transversal del alambre igual a 5,0 x 1O -0 m 2 , la 
densidad come 2,7 x 10 a kg/m 3 y el mddulo Young de 7,0 x io 10 N/m*. 

Resolution s 


%d a =1 ^m/s 

Area s 5,0 x 10“* m 2 
p w = 2,7 x IQ 3 kg/m* 
Young = 7,0 x 10? Q N/m 2 

Sabemos q-ue: v m( 

Pero: 


ffTT 
s " V m„ 


M ^ = pVol = pAL 




Luego; 


(100) £ (2,7x 1(JP)(5 t 0x lO^T 


li Y — ■ 

A L 


AL 

L 


(135) 


(50)(l0 0 )(7x1O 10 ) 


T* 135 N 

- 3,06 x 10' 4 


66 . a) Demuesire que la velotidad de ondes longrtudinales a lo largo de un resorte de 
constante de luerza k es v = Jkl’V , donde L es la longilud sin alargar del resorte y 
P la mass por longilud unitaria. b) Un resodo de 0,40 kg de masa Irene una 
longitud sin alangar de 2 f 0 m y una luerza constants de 100 N/m. Utillzando fos 
resuliados del inciso a), determine la velotidad do ondas longiludlnafes a lo largo de 
este resorte. 


ItesoludAoi 
Parte (a) 

For demostrar que: 



F R = k(y) 

'lkihJh? fy} “ 



Luego: 
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En particular 

Parte (b) 



Luego: 


y 





l.q q.d. 


n = 0£ k s 100 N/rn 


0,2 


= 31,6 m/s 


57. En el problems 52 so ostablecib que un pulso cle onda viaja dosde la parte infei 

hasta la superior de una, cuerd& de longitud L en un Eiempo I = zJ^Q . Use eat 
resullado para responder las siguientes preguntas. (No es necasario efectuar nlm 
guna nueva intogracidn.) a) ^Cuanio tiempo tarda un pulso onda en recorrer la mi- 

tad de la cuerda? (D4 su rospuesia come una fraccibn de la canlidad 2 A'q J b) Un 
pulso empioza a vlajar por la cuerda. ^Qub distancia ha recorrido despu4s de un 

tiempo A/9? 


Resol (ic ion : 

Parle (a) 

Sabemosque: 1^, 


- 2 Ji 


para una cuerda de longitud 


Si ahora la cuerda tiene una longiiud de' entonces: 




Parte (b) 


Si: * 1o mcorre en un tiempo 


«x» lo recorrer^ en un tiempo 


f 

V g 


5S, Una cuerda de longiiud L consla do dos seccbnes La mitad izquierda tiene u 
masa por longiiud unitaria p = ^JZ, on tanto que la derecha tiene una masa por 
unidad de longiiud p' = 3p = La tenstbn en fa cuerda es F 0 . Advierta, segun log 
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dales proporcionados que esta cuerda tiene fa misma mesa lotal que una cuerda 
uniforms de longitud L y masa por longitud unitaria p 0 . a) Encuentro las velocida- 
des v y v 1 a la cual los pulsos de la onda iransversal viajan en las dos secciones. 
Exprese las volocidados on tdrminos de F 0 y y tambi^n como multiples do la 

velocidad v 0 = ^F 0 /p 0 . b) Encuentre el tiempo necesario para que un pulso viaje da 
un extreme al otro de la cuerda. Brinde su resullado como un multiple de T 0 = Uv# 


Resolution c 


Parte (a) 


F fl 


U2 


4 

Ha. 

? 




Parte (b) 

Por cinem Plica: 





{pari* 4om:ha| 


L 





2 ^|F 0 


En consecuencia: 

El tiempo tola I neeesario para que un pulso viaje de extreme a exlremo serb: 

K*4l (pari* ixqu!en5tej + *1oieq*rechaj " Vial iwcaiiario 


1 J 2 |^ 0 L/5 I^ 0 L V2l\ 

u, - — > « i-T * -*i-r - 4 [ H2 ^] 


lJ* 
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59. Un pulso de onda qua viaja a lo largo da una cuerda de densidad da masa lineal p sp 
descnbe per medio de la relation 

y = [Age^ $en{kx - oof) 

donde se aflrma qua Ids f adores entre corchetes antes del sene corresponden a 
la am pi tl Lid. a) ^Cual es la potencia P(x) que transporia estaonda en el pimlo x? b) 
i,Cudl es la poioncia que Iransporla esta on da en el origen? c) Galculo la razdn 
P{x)/P(0). 


Resolution : 

Sea: 

Pane (a) 

Sabomos que 


Pore: 


y{x’ I) - [Ag.e^T sen(kx - lot) Date: p: densidad lineal 

Poienda = *^nvAW 
Potencia(x) - “p.(\.e-**)Wv 



Parte (b) 


Potencia (x)> - a| e - ^* 
p (0) = (^ r ]^A| 


Parte (c) 


Pfx) 

Nos piden: ^ 


P(*> g >lA ° k 6 

m ' i ^ 

a* 1 k 0 


^( M ) _ g-3b. 

P(O) * 


Capitulo 


ON DAS SONORAS 

VELOCIDAD DE ON DAS SONOHAS 

Suponga que usied oscucha el true no de una lormenta 16.2 s despues de ver el 
rayo asociado. La velocidad de las ondas sonoras en el a I re es de 343 m/s y la 
velocidad de la Iu2 en el aero os de 3,0 x 1 0 s m/s. £,A quG dislancia se encuenlra 
usted del rayo? 

Resolution : 

Supongamas quo an un liompo «t», el rayo se encuenlra con respeclo del ob&erva- 
dor a una distancia «d», 

Enlonces en un tiempo »l + 16,2 las ondas de sonido ban recorrido dicha distan- 
ce ; luego: 

Por cinem&lica: x I = d (1) Donde: = 3 x 10 s m/s 

v awwjQ * ( l + 1^.2) - d - (2) Donde: = 343 m/s 

Igua lando : v te x t = (t + 16 ,2) 

^ (3 x 10 s - 343) t ** 343(16,2) 

En consecuencia: 

d = distance del obseruaddr al rayo = 3 x ID* 


Se deja caer una piedra en un profundo caf>6n y so eseueha que golpea el fondo 
10,2 s despuds, La velocidad do las ondas sonoras en al aire as do 343 m/s. ^Cual 
es la profundidad del cafidn? ^Cua.l seria el porcentaje de error en la profundidad si 
no so loma en cuenta el tiempo quo tarda el sonido en llegar a la orille del canon? 

2 A. Se deja caer una piedra en un prof undo can bn y se escucha que golpea el 
fondo I segundos despues. La velocidad de las ondas sonoras en el a I re es v. iCudl 
os la profundidad del caRdn? ^Guril serfs el porceniajo de orror en la profundidad si 
no se loma en clients el liempo que tarda el sonido en llegar a la Drills del cafibn? 

Fh^olttcibn : 

En un tiempo *b- la piedra recorrer£ la profundidad -M” del canon, entonces: 

En un tiempo *1 + 10,2* las ondas del sonido recorrer&n dicha profundidad. 

Luego: 

Por caida libre: H ( g)t 2 Donde: g - 9,8 m/s ? 


t _ 343(16,2) 
3xlQ fl -343 

-3v|0> 

(343)0 *a) -HfiBkm 
3x10“ 
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Por cinem&tica: E l + 10 > 2 ^ = H donde = 343 m/s 

Enlonces; 4,9 1 2 - 343 1 — 3 498,6 = 0 

Rasolviendo la ecuacidn resuiia que: l = 79,03 s 
En consecuencia: H ^ *1 (9,S)(79,03^ /, H = 30 605,7 m 

3 + Calcule fa velocidad del sonido en el elemento mercurio, el cue! liene un mod 
volumetrico de aproximadamene 2,6 x IQ 10 M/m 2 y una densidad de 13 600 kg/r 

18 600 kg/m 3 


■■ *.*» *>,»*. =' 435 m,s 

4. Un llorero cae por un balcdn que esiA a 20.0 m de altura de la acera y se aproxi 
a la cabeza de un hombre de 1 ,75 m da aliura qua se encuentra parado abajo. ik 
■ qge altura sob re el sueto debe esiar el florero despuds de la cual seria demasiad 
tarda para que el hombre escuche a tiempo un griio de aviso? Suponga que el 
hombre necesila 0,300 s para reaocionar al aviso. 


— # 


Para que el hombre pueda reaccionar al 




aviso necoslta como mfnirno un tiempo 

b 



de: 0,300 s, entoncea: 




Por caida lib re: 


■ I- 

1 4 

H 

h=~- (93^- -J (9,SK0,30O) 2 

1,75 m 

1 


h = 0,44 m 

Pisn_: 

; 



En conseouencia: 

El florero debe eslar a una aliura H = h + 1 ,75 m 
/. H=: 1.76 + 0,44 =2.19 m 


5. La velocidad del sonrdo en el aire esv= JyPf p . donde y es una constants iguat a 
7/5, P es la presitin del aire y p es la den&idad del aire Calcule la velocidad del 
sonido para P = 1 atm = 1 ,013 x 10 s Pa y p= 1 ,29 kg/m 3 . 

Re sol ucs bn : 



.=/ 


2.8*1 0 IU 

13 600 


Resolution: 

Dales: B Hft - 2,6 * 10 1fl Wm 2 ; 


Sabemos qua: v D)ld0i 


Por data; 


r 5tiru3G an al aise 
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Para: 


1 = 7 , p = densidad del aire , P 

5 

P = 1 arm * 1 ,013 x to 5 Pa 


Entonces: v, 


SOfiido «n, el wre 


j 7 (1,013x10 s ) 
' V? 1,29 


= preside del aire 
= 1 ,29 kgArp 


- 332 m/s 


QN&AS SON OR AS PCRIODICAS 

Nota: En esla seccibn ulilice los sigyienies valores segun see necesaria, a menos 
que se espeerfrquen de otra manors: la densidad de squilibrk> do! aire, p = 1 t 29 kg/m a ; 
la velocidad del sonido en el aire, v = 343 m/s. AdemAs, las variacrones de preside 
&P se mi den en relation con la preside almosferiea. 


9 . La densidad del aluminio es 2.7 x 10 3 kg/m 3 . Utilice el valor para la velocidad del 
sonido en of aluminio dado an la tabla 17 1 para calcular el modulo de Young corros- 
pondiente a este malarial. 


Resolution : 


7, 


Datos: p^ = 2,7 x 10 3 kg/m 3 ; 


Sabemos que: 



=* v* x P = V 

=* ES 1Q0) 2 x (2,7 x 10 3 ) =; Y 


y = ? ; V,,* 5 100 m/s (Tabla 17.1 ) 


Y = 7,02 x IQ 10 N/m 2 


Mientras usted observa Ja construocldn de un muefle en la orila lejana de un estua- 
rio ocurre una explosion. Escudia el sonido en el agua 4,5 s antes d© qye tlegue a 
usted por ei airo. iCuaf es fa anchura del ostuario? (Sugerencia: Vea la tabla 171. 
Suponga que la tamperalura del aire es de 20* C.) 


Rcsoiucfon : 

Por dato: v aire (20°C) x t = Long, de! estuario 

%warajir K (* - 4,5) = Long, del esluario 
Donde: V Qn£tes{air#) = 

V «riaa (jsgiHMJa mar) = ^ m 1 ® 

EnEonces: (Igualando) 


3«t = 1 533 (1-45) » t = 

En conseeuencia: Longilud del estuario = (34 3) (5,797) = 


t = 5,797 s 
1,986 km 
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Un avi6n He reseats vuela horizontalmente a una velocidad constants durante la 
busqueda do un bote a la deriva. Cuando el avid n este exactamemamb'eemo .1 
tripuUion de este hace sonar una boclna. En el memento en que el detector de 
son itos del avion pererbe la sefial do au*fl.o de la boo.naela^oha rocorndouoa 
rti^raricia ioual a la mitad de su altera sobm el oceano. Si ei sonido tarda 2,0 s on 
tleyar al avion, determine a) la velocidad de dste. y b) su allura. Considere la vetoes I 
dad del sonido igual a 343 m/s. 

Resell) den : 


u . ^343m/S 

v sorwfaan el * jre 



Parle (a) 

Sabemos quo: 

Por otro lado: 


<1 = -^ 


(343X2.0) = ~ 


— = 306,5 nci 
2 


H 

T =v - 


306,5 


„ « m => - g 

153,4 m/a 


Parte (b) 

Como: 


— ^ 306,8 
2 


H = 613,6 m 


9. La velocidad del son, do (en m/s) depends de la temperaiura de acuerdo con I 
expresion 

331,5 + 0,607T C . 

(londe T es la temperaiura en prados Celsius. En airs scco la temperaiura drsmin 
ve cerca de 1 "C per cada ISO m de aumonto en la alluia. a) Suponiendo que est, 
Lmbid es constants hasia una altilud de 9 000 m, icudnto lardara el sonido des 
un avion que vuela a 9 000 m en llegar al suelo en un dia en el quo la temperate m en 
la superiicie es de 30‘C? b) Compare esle valor con el tiempo que sera necesarf 
S el afte tuviera una temperature constants de 30’C. iOue liempo sera mayor? 

Resol u cion s 

aTooO m y la velocidad del sonido serA: v = 331 ,5 + 0,607(-1 ), a 30°C 
v = 330,883 m/e 


Sal uciona rlo ■ Ff sic a de Stnray 
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En to rices: 9 000 = 330,593 x 


Parte (b) 

Para T = 3(TC 
Entonces: 


iuego: 


27,2 5 


v Mr pcc a 331,5 + 0.607 {30) 
v *mMo * 349,7 1 m/s 
(349,71)1 = 9 000 .. t= 25.7 s 


En consecuencia; eate liempo es menor en 5,30% 


I t). Calcule la amplitud de presidn de una onda sonora de 2,0 kHz en el aire si la amplh 
tud de desplazamiento es igual a 2,0 x K) -0 m. 

Resol ud 6 n j 

Noa piden AP^ « ? 

Enlonces: AP „ ^ n . v .. M s 

rnix ^»jfa ■ w 3cn«te. lira ■ ‘ 

Pero: p^m 1 ,28 kg/m 3 ; v MnWo == 3,43 m/s ; = 2,0 x 10 & m 

(0 = 2nf = 2{3, 14 16){2,0 kHz) 

Entonces: AP^ s = (1 ; 29)(343J(2,0 x 10-®|{2H3,1416H2)(10 3 ) 

N 

0,H — - I ? t1 x 10 “ Pa 
m 


H Una onda sonora en el alre liene una amplitud de presion igual a 4,0 x to -3 Pa, 
Calcule la amplitud de despla^amiento do la onda a una frecuencia de 10,0 kHz. 

Resolution: 

Por date: AP^ = 4,0 x 1 0’ 3 Pa f = to.p kH* S|nJjr = ? 

Sabemos que: AP^ s , v BOOiflD . cm . 

=> 4,0 x T 0“ 3 = ( 1 ,29)(2 jc)( 1 0,0 k Hz)(343) . 

=* 4.0 x 10~ 3 = (1 1 29)(2K3,14ieKt0 J, ){343) . 

■ s ipto =1.S5'x10- tt 'in 


12 . Una onda sonora en un cilindro se describe por medio de Jas ecuaciones 17.4 a 
17,6. Domuestre que AP - ±pvo> ~ , 

R^soludon i 

Por la ecuacidn ( 1 7,4) AP^ = p.V.w. s^ x 

Por la ecuacidn {1 7,6) AP 2 mix s (p.v.co.s^) 3 


i 
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SoluciDiiario - Flsica Hu Senway 


Sabemos que; P mi!t = fW.ias^ 

a =$ P = jjvids (presidn minima) 

b (p v ^W 2 

y R* = (pV0JS) 2 

P 2 „ -P 2 = (pvw-) z (s^j, -S 2 ) 

=* (P ml , - PW*«, + P) - (p™) ! • ( 4.. - s! ) ; 

=> (AP) ( AP + 2P) - (P-v.w) 2 , ( si5,,„ - s*( 

AP = ^(pWlf * ±P<«»l/sS,.>' sS 


®:P.,..-P = AP 


Lq.qd. 


13 Un inveslsgactor desea generar en el aine una ooda sonofa que tenga una amplitucl u 
desplazamiento igual a 5,5 x 10^ m. La ampWud dfc pnesibn estarA Umiteda a 0,4 x 10“ FT 
^Cual es la longitud de onda minima que la onda senora puede tanar? 

Resolution : 

Per eialo: = 1 .29 kg/m 3 ; iP mAl = 8,4 x 1 CT 1 Pa 

W = 5,5 X 10- 6 m ? 

Como nos ptdon enlonces ^ M ^ , ah **, = 331 171/3 

Luego: AP^* - P*ir* v 

=5 8,4 x 1 CT 1 * (1 ,29)(331 ) (6,6 x 1 V*)(2k * f) 

f = 56,93 Hz 

Como: ^fnin * f =* v nnin = V WrtlU en lira ^ 

=» ■■ W* 5 ' 8,m 

14.. Una onda sonora en el aire tiene una amplitud da presidn de 4,0 Pay una frecue 
do 5.0 kHz i\P = 0 on ol punto x ^ 0 cuando t = 0. a} iCuAI es el valor da AP en x = 
cuarido i = 2.0 x 1 0^ s, y b) ^cuSI as el valor de AP en x * 0.020 m cuando 1 = 01 


Resolution ; 
Dates; 


Parte (a) 

Como 

Entonces: 

Para 


AP^, = 4,0 Pa ; f = 5.0 kHz 
AP = 0 : para x = 0; l - 0 

AP = 0 coando x = 0; t « 0 
aP(x; t) = AP^ . sen{kx -m\) 
x = 0; t = 2,0 x ItT* 


Sol uciwiar to - lisl e a da Sa may 
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=* AP(0,2 x 10-*} = (4,0} sen [~10nk (2,0 x 10 4 )j 

AP(0,2 x 1 0 -4 } = -(4,0) sen (6, 2832 rad} 

AP (0 h 2 x lOr 4 a) = -5,3 x 1 0 s Pa 


Parte (b) 

Para x - 0,020 y 1 = 0 

=> AP(0,020: 0) - (4,0} scn(0,020k) 

n, , 2n 

Pare: k = — - y v = Xf 


k = ■ 


2 (3,1416} (5.0x10 1 

— ii 1 =91,6 rad^m 

343 


Enioneas: AP (0,020; 0) = (4,0)sen|1 ,83 rad] 

AP (0,020; 0} = 3,06 Pa 


Ni. Una onda sonora senoidal se describe per el desplazamiento 
s(x; 1} = (2,00 pm) cos[(15.7 m'^x - (350 S"')t) 
a) Encusnlra la amplitud, la longiiud de onda y la vqilocidad de esta onda y delermi- 
no a travds de qu4 material esia viajando. (V&ase la tabla 17.1} b) Determine 
el desplazamienlo instantAneo de las mo I ^cu las en la posicidn k = 0,0500 m en 
I = 3,00 ms, c) Determine la veloctdad maxima del movlmiente osdiatorio de las 
mel^culas. 


Resolution s 
Parte (a) 

Per otro lado: 

Adomds: 


S(x: t) = (2 f 00 tim}cos (15,7 k - 858t] 


Amplitud = 2,00 pm = 2,00 x Iff 4 m 


k- 15.7 


2 n 


(U 3 858 = 2nf 


X = 

I s J 


2(3,1416) 

15,7 

058 

2(3,1416) 


- 0,4 m 


= 136,55 Hz 


Luego : v 0rtda = XI = ( 1 36,55) (0,4) = 54 3 m/s 

SegOin la tabla (17,1) Fa onda estA viajando por «hule vulcanizado^, 


Parte (b) 

Para x = 0,05 m y I = 3,00 x 10 3 s 

Entonces: s (0,05; 3 x 1(T 3 ) = (2,00 ^m)co$10,785 - 2,574] 

s (0,05;3 X16 4 ]- (2,00 pm)cos(1 ,789 rad) = -0,439 pm 


SOliicionariQ' Virslca da Sarway 
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Parte (c) 

Sabemos que; 


s(x; I) = (2,00 qmJcoB[15,7x - 65St] 


Ententes: 


— fo— - V (x; t) = (e58)(2,00 pm) sen[15 ( 7x- S53l| 
(x,t) = (8S8)(2 f OO pm)(1) 

Vm4f = 1716 unVs® 1,72 mro/a 


IB, La tension en una barra de cobre es 99.5% da su punio de fractura elAsltca G- 
13 x lO 10 isl/nt 2 . SI una onda sonora de 500 Hz se transmite por la barra, a) &qMp 
amplilud de dasplazamienlo hara que la barra se rompa, y b) cuAl es la vetocid 
maxima de las partfeulas en ese momenta? 

Resolution) . 

Sabomos quo el estuorzo del punlo de fraclura de la barra de cobre os. 

13 x 1G 1C N/m 2 ; p^ re = S,92 x 10 3 kg/m 3 
Enfonces: La tension sera: (en eao punlo) * 13 x 10 to = 12,94 x 10 LO M/m® 


Parte (a) 

j = 500 Hz ^ w - lOOCra rad/s 

Cuando la barra se rompa aP = maxima = 12,94 x 10 10 N/mr 2 
EntonCOS: ^Pmix * P^re * ^r-da (ea*n*:i S rvi>: 


Donde 


v . - 3 560 m/s 

efMb coU^ 

fl i 12i 94 X 10%1 000(3,1 41 6)[3 560)(8.92 x 10'} 
W = 1.297 m 


Pa tie (b) 


= s.,.1 - (1,297)(2)(3.1 416)(500) = 4.07 X 10 1 m/s 


17. Anote una expiesion que describe la variaciOn de ptesiin como una funci6n da la 
position y el tiempo para una onda sonora senoidal en el airs si A = 0,10 m y 
AP mfl ^0,20Pa. 


Resolution 5 

Dates; X - 0,10 m ; AP m „ = 0,20 Pa ; v ixldls Bn ^ = 343 m/s 
Sabemos que; AP(x; t) = ■ “A? " ^ 


Pero: ^=Y" ? 

Ademas; w - 2nd 



fc.Wyjfl =62.8 md/rn 


^ 1= ^ = 3,43 x 10 3 Hz 


\ 


So luciana rf d - FIs lea da Sermray 
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Entonoes: (0 = (2)(3 h 1 41 6}(3,43 x 1 0 3 ) = 2,1 6 * 10 4 
En oonsecuencia; APfx; t) - (0,200 Pa) sen[G2,0x - 2,16 * 10 4 t] 

IB, Anote Ja funcibn que describe la onda de desplazamienlo correspondiente a la onda 
de presibn en el problema 17, 

Resolution ; 

Sabemos quo: iP nJ . = p„ v » . i„, 

0,200 

54 3 "“< = (t.29)( 3 4 3 )( 2 .16*10‘) =2 '° 92Xl0m 

Por lo tanto: s(x; t) = (2,1 x 10* m)cos [62,8x - 2, 1 6 x ID 4 !] 


1NTENSJDAD- DE ONDA 5 SQNORAS PERMDJCAS 


in. Calcule ol nivol sonora en dB de una onda sonora quo tie no una imensidad de 
4,0 jiiW/m 2 . 

Resolution t 

Sabemos que la consiante de intensldad de referenda es: l 0 = 1,00 x 10“ fZ W/m ? 
Entonces: (por formula) 

[1= 10 log | 

Para l = 4.0p.W/m 2 

4, Ox 10 6 ‘ 

tOOxtO -12 

10 log [4 x 10^J= 10 log(4) + 10 fog(1 0 s ) 

fi = 66,00 dB 


w fi= 10 log 



20 Una aspiradora tione un nivel sonoro medido de 70 dB, ^CuAI es la intensidad de 
este sonido on W/m 2 ? 


Resolution: 

Por dato: 


Entonces; 


= 70 dB 


70 dB = 10k>g Ip j - 10 log 
7 = fog(l) - log(10“ 1£ ) 


[l,00x10" 1a ] 


log (11 = -5 


1 = 1,00 x IG^W/m 2 
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Solucloiiario * Flstca aeSatway 


21. Demuoslre que la diferancia en niveles de decibeles, (\ y 0 a , cfe una luente sonora 
se reiaciona con la razdn entre sus distances, r, y r 27 desde los receptores por ( 
medio de 


■fc) 


^-P, = 20 log j 

Re solution t 

Sea: |i 2 a una distend a «r 2 * p, a una dislancia *r,* 

_ . , Potency prom. ,, , _ Pclencia prom 

Entonces: L , — V h - ; 1 

4n x rf 4n x if 


Luego: |\ - 10 log 


PolenciaxlO 


4nx 


xl0 1£ 1 

— J 


PotenciaxlG 1 * 
J3, = 10 log | - 


4nx rf 


(-) 


Resulta que: - P, = 10 log 


Poiencie x 1 0 ' 


4rcx f„ 


10 log 


PolenciaxlG ‘ 


4rcxr 1 


^-1*, = lOlog 


t)-”4£) 
(%) 


(propiedad de logantmo) 




Lq.q.d. 


La intensadad de una on da sonora a una distancia fija de un allavoz que vibra a 
1 .00 kHz es 0,000 W/nvL a) Determine la intensidad si la free u end a aumenia a 2,50 j 
kHz mlenlras se maniiene una amplilud de desplazam ionic constant^. b) Calcolo la j 
inlensidad si la Irecuencia se reduce a 0,500 kHz y la amplitud de dosplazamientsB 
sc dupltca- 

2 2 A. La Inlensidad de una onda sonora a una dislanda lija de un altavcz que vibra , 
a una IrecuoncJa f es i, a) Determino la inlensidad si la trocucnda aumenta a I j 
mientras se mantiene una amplilud de desplazamiento constants, b) Calcule la if**l 
lensldad si la irecuencia se reduce a f/2 y la amplilud de desplazamiento se duplica.| 

Resolution: 

Parte (a) 

\ = ? cuando I = 2.50 kHz 


o 


\ \ \ \ 
) 1 
J 'J j 1 




/ / 
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weiuum ua ifUD. 


■ 1 = “P^vA^sJ,* = 0,000 W/m s 

Entonces; Si f = 2,50 kHz => w, = 2n,(2,5) a 2,5 h 
y s mi!i = eta 

Po r lo tanto: t f = 6,25 I, = 6, 25 (0, 600) = 3,75 W/m 2 

Parte (b> 

'( “ 7 ■ cuanclo: f 3 °' 500 kHi : = 2 <W Mrfd 

Entortess: %* = 0,5.i, w = 0,6 (2rf) =» 

Ademds: 


of = 6,25 v? 


En consocuencia: 


final “md» irteisl 

U" (0,as)(4j . U 

L.i = 0.600 W/m 2 


= 0.25 (i f 

2 = 4 S = 

■ •a I “ Omj i, 


23. Un altavoz se col oca entre dos observations separados por una distancia de 1 1 0 m, 
a Jo largo de la Ifnoa que los tine, Si un observador registry un nivei de Intensidad de 

I sn wlQ ■, r r-,\ - ! . . _ h -J.* * ± ! J - , J AA IF. , . r 


attavoz dp cada observador? 

Resolution : fi 

i fj i. 


•{{{{ OO 

Observadcr \ \ \ \ 

„ l -- 6Od0 ™. 

VTT\b 

; / } ;Q 
/ J / / Otjflervador 

i. = ao de x 

Por dalo: 

^ + r 2 =itOm „.{«) 


AdemAs por domoslracidn del problems n. J 21 se cumplo que 


f^-^ = 20log(^-j 

' D -I A = 20I 09 [-Lj 

=> 

80 - 60 ^ 20Jog| | ^ 

10r 3 a r t 

Luegoi 

De (a) 

10r a + r 2 s 110 si 

r a s 1 0 m 
r. = 100 m 


24. Sc detona una carga explosiva a una altura de uarios kildmeiros an la atmdsfera A 
una dttlancia de 400 m cfe ta exptosidn la presidn acOslica alcanza un mdximo da to Pa. 
Si se sup one que la at mbs f era es homoggnea sob re la distancia constderada, ^cual 
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Some I onano ■ f isles U Sarwan 


ser^ el nivel sonora (on dB) a 4 km do la ©xploaldn? (Las ondas sonoras en el aire se 
absorben a una tasa de aproximadamenle 7 dB/km.) 

ttesolucion : ^ , . 3 

Dales: cuando r = 400 m ; AP^ = 10 Pa r p airf) = 1 ,29 kg/m 

W™ = 34301/8 , 

7dB 

Tasa de las ondas sonoras = j 


Sabemos quo: 1 = 




{tof 


2pV * 2 (1,29) (343) 


I = 1.13 x 10^ W/m* 


Entonces: 


Potencia prom. 

1,13x 10" 1 = jM4 4 

Potencla promedio = 2,27 x ICA W 

Enlcnces el nivel da intensidad sonora a 4 km de la explosion en decibeles ser£: 


U 


2, £7 x 1 Q 5 


4n (4x10 3 ) 

„ _ J 113x10*1 

Luego: ^ 10109 1 1.00 x1 0 - 2 J 


t = 1,13 x 10" 3 W/m 2 


ft = 90,5 dB 


25. Dos pequenos altavoces emiten ondas 
sonoras de diferentes Irecuencias. El al- 
lavoz A done una salida do 1 ,0 mW, en 
tanlo que el altavoz B liene una salkia de 
1^5 mW. Determine el nival de intensldad 
sonora {en dB) en el punto C(Fig. Pi 7 25) 
si a) sdlo el aliavoz A smile sonido, b) 
sdlo el ailavoz B smile sonido, y c) am- 
bos allavoces entile n sonido. 


Re&oliiCiOD : 

Parle (a) 


Sabemos que: l A - - 


4%r 

1.Qxl0~ : 


4(3 j 1416)(5) 2 



l A = 3,13 x 10 _B W/m 2 


Solucmnano - Fislcaile Sarwav 
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Luego: 

Parte (b) 


ft - lOlog 


3,16x10 e I 
[l.GQxlO" 12 ’ j 


|3 = 65 dB 


Sabemos que: l B - - 
1,5*10* 


4jir 


” ! b 


4 ( 3 , 1416 ) (2-JE'j 

Luego: ft = 10 log 1 3 r a7x1 °, S . 

. 1 ? Q0x1Er 1? 


L=5,97x 10^W/m 2 


ft = 67,8 dB 


Parte (c) 

Entonces: l rMtlww = l A + 1 0 = 5,97 x 1(H + 3, 1 3 x 1 0 B 

L**-_*9,15x 10 6 W/m* 


Luego: I results me en decibeles sard: 


: 10 log 


• rli 

i 


Donde: 1 = 1,00 x 10 " n W/m 5 


u raisxio a ] 


„ = 69,6 dB 


Dos fuentes tienen nivelaa sonoros de 75 dB y 80 dB. Si suenan simuii^nonmerne, 
a) icual es el nivel sonoro combirtado? b) iCual essu intensidad oombrnada en W/m 2 ? 

Resolucibn e 

Sea: l A s ft A = 75 dB y | & - ft fi = 80 dB 

Enionoes: 75 dB = 10 log j j => l A s 1 Q 7 * x l 0 

SO <JB = 10 log j i®_ | => J B = 10«xl o 
Luego: W= i A + l,-‘ x l 0 

En conaecuencia l rtlLt en VWm 2 sera: 

l«rt=1-00x 10“' 2 . 10* 15 - 5 ^ 1 x l^./iox 1^ = 3,16x 10 3 W,'m* 
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ONDAS ESf ERICAS Ti PI ANAS 

27. Un expenmenlo requiere una miensidad sonora de 1 ,2 W/m 2 a una distancia de 4 ro 
del altavoz £Ou£ salida de potencia se require? 

Resolution : 

Per dato: 1—1,2 W/m 2 ; r = 4 m 


Entonces: Por formula: 


1,2 = 


4 nr* 4 (3.141 8)(4) 

=* (1 1 2)(4K3.1416)(4J2 = 

Polencia promedio ■ 241 walls 

28. Una fuente de sonido { 1 000 Hz) emits uniformemente en ledas las direccionaa. {f 
observador a 3,0 m de la fuenle mide un nivel sonoro de 40 dB, Caloule la salida cT 
polencia promedio de la fuente. 

Resolution : 

Per date- f = 1000 Hz ; r - 3 m (de la luenle) 
l f = 40 dS ; P pran =? 


Sabemos que: I - 


1= ■ 


r pran. 


4nr 




4 (3,1 4 16) (3 f 

40 dB = 10 log I ! — ^ I * ^00 x 10-8 w/m 2 

s 1/1,00 *10" 1Jf J 


Faro: 

En consecuencia on (ti) 
1,00 x 10^ = 


4{3,1416)(3) 2 


P^= 1.13 x 10"* W 


29. El nivel sonora a una distance de 3,0 m de una fuenle es de 120 dB. &A que drs 
cia el nivel sonoro scr£ a) 100 dB. y b) 10 dB? 

ReseJitcidn: 

Per dale; r - 3,0 m (de la luenle} 

0 = 120 dB 

Parte (a) 

r 1 = ? ; lOOdB 

Per demostracidn del problems n.° 21 sabemos quo: 


P-P,.20logj^-| 


120- 100 = 20 leg 


M 


) 
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Parte (b) 

r 3 - ? si pj^lOdB 
Enionees: igual que fa pane (a) 

f) - |j E ^ 20 log 



r i 


s 30 m 


120 - 10 - 20 log(r/3) 

5,5 - log(r/3) 


u = 9,49 x 10 5 m 


■Id. Un cohete de Idegos artifidales explata a una allura de 100 m sabre el suelo. Un 
observador sob re el suelo drrectamente aba jo de la explosion percibe una intensi- 
dad sonora promedio de 7,0 x 10~ z W/m? duranle 0,20 s. a) ^CuAI es la energia 
sonora total dc la explosion? b) iCudl es el nivel sonoro en declbelee que escucha 
el observador? 


30A. Un cohere de fuegos adlficeaies explola a una allura h sobre el suelo Un ob- 
servador sob re el suelo di reclame rite aba jo de la explosion percibe una intensidad 
sonora promedia I durante un Eiempa L. a) £Cu£l es la energfa sonora tolal de la 
oxplosidn? b) j,Cudl es el nivel sonoro en decibeles que escucha el observador? 


Resolution t 


Parte (a) 



l pfwn = 7,0 x Itr 2 W/m* 
t = 0,20 s 


N.R (suelo) 


Sabemos que: 1 : 


4n(l00) 

=4 7,0 x 10- 3 (4){3,1416)(10*) - P pr 

Por olro lado: 


P pfom = 8,8 x 10 3 W 


P„ = 



Parte (b) 


(8,8 x 10^)(O*20) = E lcj1al 
= 1,75 x 10 a joules 


Sabemos quo: 


3 = lOlog (7,0) + 10 


_ . . f 7,0x10" 2 1 

-* 3=10109 [ 1 . 00 , 10-1 

log (10 10 ) .-. p = 1 00,45 dB 
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31 . Un grupo do rock, estd tocando en un estudio. El sonido quo sale por una pue 
abierta se dispersa uniformemente en todas las direcctones Si el niveUortoro do la 
miisica es de 80,0 dB a una distancia de 5,0 m da la puerla, £& que disiancia In 
tnusica os apenas audible para una persona con un umbral audilivo normal (0 dB)? 
Descarle la absorcidn. 


Resuludon £ 


(■■HP . ft = 80,0 dB 


r ® 5,0 m 


Nos piden = ? cuando = 0 dB 

For demostration del problema n.® 21 , se cumplo que: 

fj - U, = 20iog | j =* SO - 0 = 2Q!og | ~ 
r, ” 5 x 10 4 m s 50 P 0 km 


32, Una onda sstGrica es radtada desde una fuente puntual y se describe de la man 
aiguienle: 

y(r; t) = send ,25r-1 870 1) 

ctonde y estd en pascales, r en metros y t en segundos, a) ^Cual os la amplitude de 
presidn maxima a 4,00 m de la luanle? b) Oelermine la velocidad do la onda yj 
consecuenlomente el material por el coal se propaga. c) Calcule la mtensidad de q 
onda on dB a una distancia de 4,00 m do la fuente. d) Encuentre la presicn msta 
nea a 5,00 m de la fuente en 0,0800 a. 


Resolution i 


v(r t) 


-(*) 


sen(1,25r - 18701) 


Parte (a) 

AP m&ji = ? cuando r = 4 7 00 m 
Sabemos qua: AP 1E111! * p.v.w.s^ 
2k 


Pero: 


1.25 = - 


25 


=* }. = 1 ,6n m y ^y c ,, 4> 

- f=^Hz 


AdemaS: 1 870 = 2izf 

7C 

( 935 ) 

Luego: v * Xf - (1,6 n) J J = 1 496 m/s 

Pero; 1 496 m/s petienece a la velocidad do la onda on el agua 
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En consecuencia; 

" f^stsui ' V cnda 1 W ‘ S fni* 

AP m ^ - ( lO^Jn ,496 x 1 03)0 ,87 x 1Q 3 )(25/4) = 1,75x 10 7 Pa 

Parte (b) 

Do lo ballade en (a) lonomos que = 1 ,490 x 10 3 m/s 
y la onda se propaga on «agua* 


Parte (c) 


Sabemos que; 


! _ AP^, 4 1 (l.7S*10 7 f 

2x1 Q 3 x 1. 496 x 1 0 3 

I = 1,02 x IC^W/m 2 


Entonces en deci boles sera: 


$= 10 log 


~ 1,02x10 s j 

I.OOx 10" 1£ | 


|i = 10log(1,02) + lOlog(IO^) 


\i = 200 dB 

Parte (d) 

Sabemos que: AP(sq t) = . cosfl .2Sx - 1 B70 1) 

Entonces para x = 5.00 m y t a 0,0800 s 

AP(5; 0.08) = {1 ,75 x 10 7 )cos [1,25(5) - 1 870(0.0800)] 
=> AP(5; 0,08) = (1,75 x 10 T )cos [143,35 radj 


AP[5 m; 0,08 s) = 6 P 94 x 10® Pa 


EL EFECTQ DOPPLER 

33. Una bata disparada por un nlle se desplaza a 1 ,3S Macb (es decir, vjv = ^ ,3©). 
angulo forma el fronto de la onda de choque con la Irayactona de la bale? 


Resolution : 




Per date: 

— = 1 h 38 

V 



Pero 

send — 

- 

* — = senD 

1,38 v s 


0 = arc sen( 0 , 7246 ) 

0 = 46 , 4 " 


34. Un bloque con un aliavoz atomillado a £1 se conecta a un resorte que liene una 
conslante k = 20,0 Nt/m come muestra Ja figura P 1 7,34. La masa tolal del bloque y el 
altavoz es de 5,00 kg y ia amplitud del movimiento do este conjunlo es 0.500 m. 
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a) Si ©I altavo* smite ondas son eras da 440 Hz de frecuencia, determine el interv 
cfe frecuencias que escucha una persona a la derecha del altavoz. b) SI el nivel chj| 
iniensidad maximo escuchado por la persona os de 60 d& cuando esta lo m&s ceC 
del altavoz, 1,00 m de distends, ^cli£I es la iniensidad minima escucftada por fl( 
observador? Suponga que la volocidad del sonido es do 343 m/s. 


34 A. Up bloque con un altavoz otorndlado a el se conecla a un resorte qua liane u 
constante k, como muestra la rig ora PI 7 34. La masa total del bloque y el altavoz ea 


m y la amplilud del movimienlo de esle 
conjunlo es A. a) Si d altavoz emile 
ondas sonoras de trecuenda h deter- 
mine el intervalo de frequencies qua 
eseucha una pnrsona a ia derecha del 
altavoz b) Si el nivel de iniensidad 
rrteximo escuchado por la persona es 
ft cuando esta lo m£s cerca del alta- 
voz: , una disteneie d, £.cu&l os la in- 
iensidad minima escuchada por el 
observador? 




Figura P17.34 


Resolution e 


Amplitud = 0,500 m ; k = 20 N/m 

M«..| = <" » 5.00 kg. V = v OTlan = 343 m/s 


Parte (a) 

Por movimienlo armOnico 

1 Mv 2 = 4 - kA z 

2 2 


t = 440Hz ; f obt «? 
simple: 



v, = + 1 m/s 


Cuando la luenle se acorca se cumple quo 

(— V > = 440(— L-) 

1_ V 343 

• • U= 441,3 Hz 

Cuando la fuente se aleja se cumple que: 

1 + T 1+ 343 

I *.' 438 ™ 1 

En consecuencia: 

El interval© de frecuencias que eseucha una persona serA; 438,7 < ^ 441 ,3 Hz , 
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Parte (b) 

Por date 1^ = ^ - 60 dB r mlJi = i ,00 m 

Entonces sin elongarse el resorte el observador se encuentra a 1 ,50 m del altavoz, 
tuego = d d« jteumiKito = 2,00 m Cuando el altavoz este lo mas tejos del observa- 

dor) 

Por lo lanlo: por demostracion del problems n. Q 21 

(u-iu-zo^ffsr) 

=> S0-p„,„ = 20t O g(2) P«= 53.9 dB = 54 dB 


■„ Un avidn a reaccibn de combate viaja horizorualmenle a 1,2 Match (es decir, 1,2 
I veces la volocidad del sonido en el aire). En el ins [ante en el que una observadora 
sobre el suelo escucha la onda de cheque, icubt os ol dngulo qua su lines de visibn 
[ forma con la horizontal cuando alia mira al avion? 


Peso I u cion : 


Sabomos que: 


senO a 



Donde: v - velocidad del sonido 


s# senl) is 


l Aife ) 

l2V wd „ (Aire) 


senl) = 0,6333 


En consecuencia: 6 = sen -1 (0.83333) ==; 56,4 s 


■ 9 , Desdo un heliedptero se lanza un soldado peracaidlsia que porta un transmisor de 
radio el cual emits una serial de 500 Hz. El radar en el avion rastrea la senal del 
< irons misor conforms cae el paracaidiste- Si la fracueneia perdbida se vuolvo cons- 
tant a 450 Hz, ^oual es la velocidad terminal del parecaidista? Considers la veloci- 
dad del sonido en el aire igual a 343 m/s y suponga que el paracaidista siompro 
permanece debajo del helicdptero. 


Resoludbii : 



f rai j ai (avion) - 450 Hz 

V a onUo = a43 ^ S 




= 500 Hz 
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Por efecto Doppler: cuando la fuonte (radio del obs.) esldn on movmniento y el obs, 
en este case el heliebplero e$t& an reposo, se cumpla que: 






,1 

v T 

+ — 
V 


) 


450 » 500 ( 


1 


-) 


1 + 


343 


= 30,1 m/s 


37, Ai estar parado on el cruce de una cal la usted escucha una frecuencia da 560 ) 
proven ion te de la sirena de un carro de polida qua se acerca Despues do que es' 
vehfculo pasa, la frecuencia observada de la sirena as 430 Hz, Determine la velo* 
dad del carro de acuerdo con estas observed ones. 

Resolution ; 

Por eleclo Doppler: cuando la fuenie estA an movimiento y se acerca al observa 
sc cumpte qua: 


560=1, 


V 


Donde v = 343 m/s 


Per efecto Doppler: v j 

(cuando la fuenie esla on movimienio y se aleja del observador se cumpte que): 

*80 = U» ( -4r J - < 2 > DoniJe: v = 313 mls 


(1)^(2): 


560 _ v *v< 
430 v - Vj 


i o*ov r - eov 


v, s 26.4 m/s 


Un carro de bomberos que se mueve hada la derecha a 40 m/s suena su L — 
(frecuencia de 500 Hz) a tos dos vehlculos que se muestran en la fiqura Pi 7 38. 
auto so mueve hada la derecha a 30 m/s, en tanlo que la camioneta esta detank 
a) iQud frecuencia perciben los pasajeros en el auto? b) ^Cu&l es la frecuencia ( 

escuchan I os pasajeros on la jl 

- ’ " * ‘ - '=40 m/a — : * 


camioneta? c) Cuando el carro 
do bomberos eslA a 200 m del 
aulomovil y a 250 m de la ca- 
mion eta, los pasajeros en el 
carro perciben un mvel de itv 
lensidad sonora do 90 dB, En 
e$e momerrto. ^cuAI es el nivel 
de inlensidad que perciben los 
pasajeros on la camioneta? 


Cssro de bombers? 


v . = 30 m/s 


Auto 


v e = 0 


OATrbneto 


2DD m 


250 m 


Figure PI 7.38 
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Hesolucjon i 
Parte (a) 

Por efecto Doppler; cuando el obsorvador y la luente est£n en movimiento^ntonces 
se cumpie: 

Donde v = 343 m/s 



f 343 30 I 
=* * 500 )[ 343-40 J 

U = £16.50147 


Parte (b) 

Por efecto Doppler: cuendo el observador (camioneta) esta en reposo y la fuenie 
(carro de bomba roa) estA en movimiento, ae oumple: 



V 


~ 500 


1- 


343 


* 566 Hz 


Parte (c) 

Por demos! rack) n del problema n. w 21 se oumple que: 


p s -l! t = 20logU- 


- 90 = 20loy | 
.-. |j z = 88 dB 

(lo que perciben los pasajeros en la camioneta) 


200 
L 250 . 


Un Iren se muava a 20 m/s para Idle a una autopista Un auto viaja on fa misma 
direccipn que 3a del Iren a 40 m/s. La bocina del auto suena a 510 Hz, y el silbato del 
Iren, a 320 Hz. a) Cuando el carro osta del r As dot Iron, iqud frecuencia dol silbato 
del tren percibe un ocupanle del auto? b) Cuando el carro esla f rente al Iren. i.que 
fracuencia percibe un pasajero en el tren del claxon del carro cuando acaba de 
pasarfo? 


Resolution r 
Parte (a) 


v A = 40 mfe 



U-? 


U=320Hz 
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Por efeclo Doppler: cuando la luenie (silbato do! Iren} y el obsorvador (pasa|© 
dentro del auto) est£n on movimienio, se cumple qua: 


f v + v Q 1 

f Dtl4 =f f V 4 V! _ 


- w= 320 

Parte (b) 


F 343*40 1 
L 343 t 20 J 


Donde: v - 343 m/s 
* tV s33BHz 


rtKdtontro del sutDh 


= 20 m/S 


= 40 m/s 


^, = 510 Hz 


Per efeclo Doppler: cuando la fuertte (bocina del auto) y el obsorvador (pasaje 
denlro del tree) estan en movim lento, se cumple quo: 


f v - y p I 

f ’ L v + ''' J 

[ 343 l 20 1 
“ 510 L 343 + 40 J 


Donde: v = 343 m/s 


i . = 483 HZ 


l-3wrtlfo del lr*m1 

40. Un diapasdn quo vibra a 512 Hz cae desde el reposo y se acelera a 9,30 m/s £ _ i 
□u4 dislancla abajo del punto donde se suelta el diapasdn llogan ondas de 455 HZ 
do Irecuencia al punto de partida? Considere la vdocidad del sonido en @1 aire ig 
•340mte. ^ 


Resolution t 


For elecio Doppler: cuando el ob' 
servador (diapason} se aproxi- 
ma a la fuento (abajo del punto de 
equikibrio) abajo del punto de par- 
lida; entonces se cumple: 


9 = 9,6 


TT1/S ? | -1. ^' 


V® 

I Pto, de partida 
U^ = 512Hz 


v, = 


-- ^4B5Kl 


512-485 


(’**?) 

('•a) 


Ftiflrtte 

Donde: v = 340 m/s 
Vl . = 18.9 m/e 
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Enionces: por cinem^tica 


2a 


, (18,9)* -0* 

=> d "“^aoT 

d = 18,27 m 


4 1 Cuando particulas cargadas de alia energfa se mueven a trav§s de un medio irans- 
pare me con una velocitfad mayor que \a de la luz en.oso medio so produce una 
onda de cheque, u onda de arco. de luz. Esie Fend me no se conoce como efecto 
Cerenkov y puede observarse en ia vecindad del nucleo de la alberca de un reactor 
nuclear dobido a quo los elect rones de alia veiocidad se mueven per el agua En un 
caso particular, la radiacibn Cerenkov produce un f rente de onda con un angulo del 
a pice do 53“, Caloule la vdocitfad de los elect rones en el agua. (La veiocidad de la 
luz en el agua es 2 L 25 x 1 0 s m/s.) 

Resale don e 

Sabomos que: sen 53* = 

=, 0,7986 - = ?,? 5xl0g 

^tuante 

■■■ 2.82 * 10 » m/a 


42 Un conductor qua viaja rumbo al node en una autoplsta conduce a una veiocidad de 
25 m/s. Un carro de policia que viaja en direccibn sur a una velocidad do 40 m/s so 
aproxima sonando su sirena a una frecuencia base de 2 500 Hz r a) i.Que frecuencia 
pordbo el automovilista conforme se acerca el carro de policia? b) iOud frecuencia 
es detectada por el conductor del automovil despuds de quo el carro de policia io 
pasa? c) Repila los iurcios a) y b) para el caso an quo el carro de policia esta viajan- 
do rumbo al node. 


Resolution i 

N 

04— — 

Ji 



Parte (a) 

Por efecto 
mueven so 


L» = 2,5x10* Hz 


t 


Doppler: Cuando la fuente (aulo de 
cumple que: 


fw**« =43 m/s 

policia) y ol obsorvador (auto) se 


n ” L i 



K 


Donde v ^ 343 m/s 
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L,„ = 2SOO 


m 

Por efeclo Doppler; cuando la fuente (auto ci® policia) es perseguido por el obse 
dor (auto), so cumple que: 


Lii-ln. ^lili 


j v + v A 

■ 1 


r. lKA = 2 500 


j' 343 H 25 


I 343 


h 25 | 
+ 40 J 


Deride; v = 343 m/s 


F, = 2 403 Hz 


43- Dm avion supersonico que vfaja a 3 Mach a una allura de 20 OOO m esta di reclame 
le por encima de la cabeza de un ebservador en ©l tiempo t =■ 0, come en la ligu 
PI 7 43. a) iQue distaneia recorrerA antes de que uno se eneuentre con la onda da 
cheque? b) iDonde ©siara el avion ceando dicha onda finalmente se escuchel 
(Suponga que la velocidad del sonido en el aire se manliene uniform© en 335 m/s.) 




/B ooservadtx t&owCria d e$tiuen<fc 


Figure PI 7.43 

Re&olucion : 

El observador escucha el eslruendo: 

Parte (a) 

Sabcmos que; 


- = 3 


z 3 x (335} 


AdemAs: 


■ - = 1 005 s 

. V 335 . 1 „ 

sen(, =^: = Too 5-3 • 0=sen 


'H= 19 - 47 " 


Por otro ladoL — = land 


2x10* 


Luego: 


” tanO tan(i 9,47*) 
x ^ 56 568,556 m 

x t = 56 566,556 t - 56,3 3 
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Parte £b) 

En consecuencia el avipn estarA a: 
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r = 56,6 km j + 20,0 km j 


desde el ebservador 


PltUHLE.VS.VS ADI Cl UN AILS 

A una barra tie cobr© se le da un severo golpe de compresidn en un extreme. £f 
sonido del golpe, viajando per el aire a O^'C, llega al metre mo opueslo de la barra 
6,4 ms despues de que el sonido se transmit© a lo largo de la misma. ^CuAI es la 
longitud de la barra? (V^ase la tabla 17.1.) 

Jfc£oluckm : 

— »v^(O a C) = 381tnJs ^ K airB - t + 6.4 x 1 fr* s 

Y COBRE 

*■*“ — L — « 


(COBRE) - 3 560 m/S ^tatai * cds*» ~ F 

Por los dales sabemos qua; 

= V »rild& m airs (D‘Cl K ^ + x ^0 a ) ... ( 1 ) 

^ = V Mnn3o«isnaibfft x * £2} 

Enlonces; (1 ) - (2); 3 560 * t * 331 x (l + 6,4 x 1 QH*} 

t = 6 r 6 x 1 Q~ 4 $ 

Luego: longitud de la barra del cobra serA - 2,35 m 


Un leFremoto en ol lecho del oceano del Golfo de Alaska produce un faunam/ (derto- 
minado algunas veces una «marej3da») que Ifega a Hilo, Hawai, a 4 450 km de 
disiancia, en un llempo de 9 h 30 min. Los Isuratrn/s lienen enormes longitudes do 

ends (10O2QQ km) y para tales ondas la velocidad de propagacidn e$ v = N /gcI , 
d'onde d es la profundidad promedio del agua. A partir de la tnlormacidn prof>orcio- 
nada. caloulo la velocidad de on da promedio y la prolundidad del ocdiano promedio 
enlre Alaska y Hawai. [Esta mplocto se uitNzb en 1856 para calcular la profundidad 
promedio del OcGano Paciflco mucho anies de que se ofectuaran sondeos para 
br cedar una detemiinacidn directa.) 

Resofuddn : 

Sabemos que: v mdas x I - Distend a (Alaska - Hawai) 

4 450 

^ ^cmdas — 9,5 ■■ = I^U rn/s 

Por otro lade: 

La velocidad de propagacldn de las ondas = (por dato) 


Entonces; 
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( 130)2 = ( 9 , 00 ) 


d 


d = 1 J3 km (prolundldad promadio del oc^ano Pacifico) 


4S, La sal Ida de potenela de cierto altavoz esiereofdnico as 6,0 W, a) iA qua disiai 
del altavoz el sonido seria doloroso para el oido? b) &Aqu3 distancia del allav02 
sonido apenas sen' a audible? 


Rciolucton : 

Dates: Poiencia = 6,0 W 

Parte (a) 

10 


| * 1,00 k 1Q" tz W/m 2 


Sabemos que: I = 


4nr 


Para que el sonido sea dolorosa para el oldo humane se tisne que cumplir que. 


120 = tOlog 
6 


0* 120 dB = lOlog 
6 x 10 


(r) 


4(3,1416) 


t] 


10 12 x (4J(3,14l6)r z = 10 1S k6 


r z = 


4(3.1416) 


r = 1 ,77 m 


En consecuencia: 

A esta distancia dicho sonido seria doloroso para nuestro oido. 


Parte (b) 

Seri a audible, cuando sea mfnimo, es deeir: 


O dB s lOlog 


Sx10 ia 1 

4(3,1410> 2 J 


1 x (4)(3,1416) x r 2 - 6 x 10 1Z 


6x1 0 1S 
4(3.1416) 


r rs 4,77 x 1 0 11 m 

En consecuencia: 

A esta distancia el sonido apenas seria audible. 


47 . 


Un avtbn jel viaja hacia la allure a una velockiad constanle de 196,3 mis ; en u 
direccidn que forma un anguio B con la horizontal (Fig. P17.47). Un observador en 
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auelo escucha cl avkin por pri mera vez 
cuando isle estd direetamonto enci- 
ma do dl, Determine el valor de (I si la 
velocidad del sonido en el airo os do 
340.0 m/s. (Sugerencia: Muestre pri- 
me ro que el primer sonido escucha 
do por el observador proviene del 
avion cuando la linea que lo oonecta 
con esle Ultimo os perpendicular a la 
Ira yectoria del jet,)- 

Keiulucmn j 

U = W m/s 

Por sugerencia; 

DC = d sons 

AD - dcosG - x 1^ 
AdemSs: x t„ = = DC 

=* dSBn G = 'W»A 0 

Dividiendo (2) per (1) results qua; 



Figure PI 7,47 

B 





dsono _ Vjaiidci ■ 
dcoeO v^.t^ 


Vaon^lo 


Luego: 


& - tan - 5 



= 60" 


Un homo de microondas genera un nival sonoro de 40,0 dB cuando consume 1,00 kW 
de potenela, Eslime la fraccibn de esta poiencia que se conviede en la ertergia da 
las ondaa sonoras. 

Rvalue kin ; 

Por date; 0 = 40 dB ; Potencia = 1 ,00 x 1 0 3 W 


Sabemos que; 40 * 1 0leg ! — 


4 = 109 (too 

1 = 1,00 x 1CT fl W/m 2 


Donde; l q - 1,00 x 10~ 12 W/m* 
=* 10 4 - 10 ,a xl 
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49 Dos barcos se mu even sob re una h'nea on direcabn esle, La embarcacidn quo vlaja 

alras tiene una velocidad de 64 km/h, en mlacibn con un punto de obaervaclfr 
siiuado on tierra, y el barco que va adelante tiene una veloddad de 46 km/h respe. 
to del mismo punto. Los dos barcos estan en una regibn del oedano donde la co- 
rrienie se rnueve de mode uniform© rumba ai oeste a ID km/h, El barco de atras 
transmlto una serial de sonar a una frecuencia de 1 200 Hz. tQub frecuencia regis- 
tra el barco delantero? (Emplee 1 520 m/s como la velocidad del sonido en el agua 
del oedano.) 

49 A Dos barcos se mueven sobre una Ifnea an direeddn este, La embarcacidn quo 
va atr& tiene una velocidad de v t en relacipn con un punto de observance situa 
en tierra, y el barco en la delantera tiene una velocidad v 3 c v % respecto del mis 
ounto. Los dos barcos esl£n en una regibn del oceano donde la corrienle se mue' 
de modo uniforms rumbo al oeste a una velocidad v El barco de air^s transmile una 
serial de sonar a una frecuencia L frecuencia registra el barco delantero? 

(Emplee v a como la velocidad del sonido en el agua del oedano.) 


Re sol uc i 6 1) ; 


v A -(i4 kro/h 


V* s 45 km/l> 


= 10 km Ai 



1^ = 1 200 Hz 


Dates: v 


V »mJci eittiiguB 

Por velocidad relaliva: 


520 m/s 


V Ac “ V WO V C,' 
%'C = 


= 64 - 10 = 54 km/h 


Adem&s: 

— v - Vp _ w =45 - 10 = 35 km/b 

=* v a'c V B'& efti 

Pot^fecto Doppler: cuando la luente (barco A} persigue al observador u oye 
(barco B) y esl£n en movimiento, se cumple que: 


4 f?i 


Entonces f & = 1 200 ' 7-520 - 54 


f 1500-35 j 


Donde: w = 1 520 m/s 


f n = 1 204 Hz 


50 Considers una onda longitudinal (eomprosional) de longitud de onda a vlajando t 
velocidad v a lo largo de la direocidn x por un medio de densidad p. El desplazamK 
to do las moleculas del medio a parti r de su posicibn de equihbno os 

5 = S0n ( kx - 
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Demuestre quo la vanacion de presipn en el medio es 


P ■ ^ | cos(kx - [til) 


Resolution 3 

Dates; ), , 

v-p 

s ^;t) = 4^ , sen(kx-iiit) 

Per demostrar que: P(x; l) = ! — Icosfkx - rat) 

Sabemos que 

iP r^: = W 

Pero: 

u> = 2nf 

Ademis 

A . f = v =5- f = y .'. in = 2n x j- 

Por lo tanlo: 

iP rt«=p [ 2nx j u = T' , ’ v:s ' M ' 

Por otro lado: 

Como P{x; l) y a(x; 1) eslan en fase n/2 

Enlonces: 

P[x; t) = . senfkx - rut + ji/ 2) 

=» 

P(x; t) = . cos(kx - erf) 


P(x: t) = f Y'P v %.4)c | cos[kx - rut] I q.q,. 


|L Un meteorilo de! tamaflo de un camion anira a Ja almdslera de la Tierm a una velo 
cidad [Jo 20 km/s y no disminuye mucho su velocidad antes de enlrar al oedano. a) 
iCtiftl es el angulo de Mach de la onda de cheque desde el meteorilo en la aimds- 
fera? [Ulilice 331 m/s como la velocidad del sonido.) b) Suponiendo que el meteorilo 
supers el impacto con la superficie del oceano, icuM 0$ el Angulo de Mach (inicial) 
de la onda de cheque que el meteorite produce en el agua? (Emplee la velocidad do 
onda para el agua de mar dada en la lab fa 17,1.) 

Re&aludOit ; 

Pane (a) 


Sabemos que: sends — 


=* senG = —ZZl— = 0,01655 =* 
2x10 4 

Parte (t>) 

En el agua v^^ = t 533 m/s 


Donde v m Veloc. sonido = 331 m/s 
v M = Volcc.meteorito 
H = serr 1 (0,01655) = 0,940' 
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v 1 533 

Enlonees: senrO = — ^ =* senG - ~ 0,07665 

0 = sen' -1 (0,07665) = 4,40° 

52, En la tarde el nivel sonoro de una via de alia velocidad eon trdfico es de 00 dB cen 
100 autos qua pasan por un punto determinado cada minute. M£s tarde. en la neb 
che, el flujo del ir^fieo solo es de cinco autos per minute. ^Cubl as el nivel sonoro on 
la nocha? 

Resolution : 

Si an una via en la tarde pasan 100 aulos por minulo produciendo un nivel sonoro do 
SO dB; entonces en la noche en la misma via. cuando pasen sotamente 5 autos x minulo 
produeiran un nivel sonoro cie 4 dB. 


53. Si se excite apropladamente es postble p noducir ondas longitudi wales as! como i ran* L 
versales en una larga barra metdlica. Una barra de cterto metal tiane 1 50 cm de j 
largo, 0,20 cm de radio y masa igual a 50.9 g. El mddulo de Young para el malarial 
es de 6.8 x IQ 1 * 3 N/m 2 ^Cudl debe ser la tension (0 comprensibn) en la barra si la j 
proporcion entre la velocidad de las ondas longilud inales y la de las transvers 
es 8? 


0,20 cm 


IS^ 


BARRA 


Masa - 50;9 g 


ersales 


1,5 m 


Y * 6,8 x tO'ON/m 4 


AdemAs: 


v iortg (oridmj 


v H*ns (ondnfc) 


Sabemos quo im^.Km una frarrt) " 


6,6x10™ 


50,9x10 


= 1 


(6 1 0x1O ,o )(n)(2x1O 3 } 2 (1,5) 1 
50,9x10“ 3 


1 7t (o.ZxKT 2 ) (1,5) 


Per otro lado; 


^ondaa “ 


5,02 x 10 3 m/s 


ff _ I T x 1, 5 
\ii V 50,9x1 O' 3 


1 
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m 


Como; 



(e,aKl0 lll )(3,M16)(^)(lO- 6 )ft5) 64 *Tx(V 5) 

5a9xf0‘ s 50,9x1 O’ 3 

T m 1,34 x 10 4 N 

M Un lerremoio emite tanto ondas P como S que viajan a dif ©rentes velocidades a 
naves de la Tierra, Una onda P viaja a una velocidad de 9 000 m/s y una onda 8 lo 
bace a 5 000 m/s. Si las ondas P se reciben en una estacion sis mica un mmuto 
despues de que llega una onda S, ^a qu£ distancia esta el epicentro del terremoto? 

Rcsolutl i on t 

* = 9 OOO mfe 

endas - p - f \J\f\J\ ^ ^ 

TEMEMOTO 

ondas -S. T min 

V*,*, = 5 DOG m/s 


-+ ESTACION 


Por cinem&tica: v p x (l - 1 ) = x 

v # x t = x => v p x t + v p = v % x t 

=> (9 000) <10t) - 9 000 (60) = 5 0001 

4 OOOt “ 9 000 x 60 
a is 1 35 s 

Luego x = v p x (I - 60) = 9 000 (75) - 675 km 
En consecuencla: El epicentro estara a 675 km del terremoio. 

55. Una sirena crea un nivel sonoro de 60,00 dB a 500,0 m de la bocina La sirena se 
alimerna con una baleria que entrega una energia total de 1,00 kJ. Suponiendo que 
la eiiciencia de la sirena es 30% (esto es, 30% de la energfa sumin tetrads se trans- 
forma en energia sonora), determine el tiempo total que la sirena puede sonar. 

55 A, Una sirena crea un nivel sonoro 0 a una distancia d de la bocina. La sirena se 
airmen la con una baleria que entrega una energia lotal E . Suponiendo que la efi- 
ciencia de la sirena es 30% (esto as, 30% de la energia suministrada se transforma 
en energia senora), determine el tiempo lotal que la sirena puede sonar. 
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Resolution ; 

Sabemos quo: 


Luego: 


Como: 


Enlonces: 


60 = lOtog [— J — -1 

Ll00x1O’ 1z J 

IQ 6 =1x1 0 Xi /. I - 1 .00 x KT 6 W/m 2 

Potencia Polencia 

1 .00 X 1 cr- - ^ 2 j “ 4(3 P 1416)[5G0) £ 

Potonoia - 3, 141 6 Walts 


3,1416 W = 


30 Encrgia tolal 
100 


t 


Energia lolal « 1 x 10 5 J 
300 


^total " 


3,1416 


= G5.5 $ 


56 . La ecuacion Dopp la r presented© en el toxto es vAI id a cua ndo el movimionto enl re el 
observadory la fuenl© ocurren en una linea recta, de modo qua la fuente y el obser*\ 
vador se aproximan o alejsn directemcnte uno del otro Si esla restfrccibn so eUrtit- 
na, es neeesario user la ecuacidn Doppler m&s general 

( v + v„ cosO„ \ 

r = — 2 — “■ f 

{ v-w 4 cosO B J 

donde 0 o y E) s se delinen en la Eigura PI 7.56a, a) Si lanto el obscrvador como la 
fuente se alejan una del olro, demuestre que la ecuacidn anterior se reduce a Id 
eguacidn 17.17 con tos signos inferiores, b) EmpEee la ecuaddn anterior para rusolvefj 
el slguiante problems, Un Iran se mueve a una velocidad eonslante de 25,0 m/s 
hacia el cruco mostrado en la fl-gura PI 7. 56b. Un carro est£ delenido cerca del cruce, 
a 30,0 m de los rielca. SI la bocina del tren emite una freeuencia de 500 Hz, es 
la Irecuencia ©scuchada por los pasajeros en el auto cuando el tren esl& a 40,0 m 
del cruce? Consldere la velocidad del sonidc igual a 343 m/s. 




Figura PlT.56 


SDiucionsria - f isica de Serway 


231 


Resolution : 

Considerar: = 343 m/s 

Parte (a) 

Por dennostrar que: 


j" v + v Q cos 9,, j 1 

r f v ~M 

| V V„ COS Oj J 

l w+v .J 



u 


En el eje aplicando efecto Doppler results quo. 


fi f (v f y & cos0 o ) 


V COSU " P'J 05 * 0 due paralelamente se van acercando 

Pero como nos piden f 1 cuando se van alejando 
f , , (v- v 0 ) 

= 1 = r "777“ ^omando la diagonal como la tfsiancia de atejamienlo) 

En ccnsecuenda: 


f- f | ■■ - 2 . | cuando s© alejan Lq.q.d. 

v + v_ 


Parte (b> 
v_ = 25 into 


40 m 


Considerar: v = 343 m/s 


L = 500 Hz 



r + v & cosfl c ’ 

/ -VjCosOj j 


C- 500 f 343+0 




40 
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f ' - fracuencia escuchada pc r los pasajeros en el auto = 531 Hz 


57. Con el propd&ito de poder determiner su velocidad, una paracaldista (leva un tjene- 
rador de tones. Un amigo en ul sueEo en el sitio de aterrizaje cuenla con equipo para 
recibir y analizar ondas sonoras. Mieniras la paracaidisla esta cayendo a la veloci- 
dad terminal, su generador de tonos emit© un tone eslabte de i BOO Hz. (Supon 
que el aire est& tranquilo y qua la velocidad del s&nido es de 343 m/s, independi 
temente de la alliiud.) a) Si su amigo en el suelo (directamente abajo de la paracal^ 
dista} recibe ondas de 2 1 50 Hz de Irecuencia, £cu6l es la velocidad de descenso de 
la paracaidista? b) i$i la paracaidisla tambibn Jtevara equipo de recepcidn sonort 
lo suficientemenie sensible para delectar ondas reftejadas desde el suelo, i,qu3 
Irecuencia feci bin a? 


Htsolucion : 
Parte (a) 



Considerar v 30riXto = 343 m/s 


U. * 2 150 Hz 


Por efeclo Doppler: Cuando el paracaidisla (fuenie) esl& en movlmlenio y obsetva- 
dor en repose se cumple qua: 

1 , 


^otia ^hjemc ^ Vj 

V 


2 150 3 1 BOO [ 


343 


teoo 

2150 


= f-v r /343 


= 55,8 m/s 


Pan# (b) 

Cuando la fuente esta en reposo y observador en movimiento (paracaidas) se currv- 
ple que: 
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ii. El silbaio de un Iren (f = 400 Hz) auena m^s alto om^ bajo de tone depertdiendo de 
"I,*® ^ r0) ! ifna 0 50 aloia a) Bemuesiro que la diferencia de Irecuencia ontre ei 
sifbalo del tren conforms se acerca y se aleja e$ 



u m velocidad del iron 
v = velocidad del sonfdo 


b) Calcule esia diferencia para un Iren quo se mueve a una velocidad de 130 km/h 
Consider# la velocidad del sonido an el aim Iguaf a 340 m/s 

Resolurfon r 
Part# (a) 


Por demostrar que; A f - 


2 f 




Donde: u = velocidad del tren 

v = velocidad del sonido 


HaJIando la f ^ cuando el silbato do un Iren se acerca 


Ententes: 


v 


-ID 


Hallando la r , cbi cuando el silbato de un tren se aleja 


Entonoes: 


r -'* 

v 


{ 1 ) - (2) restando: P^ - - At = 


- ( 2 ) 


ly 1 v 


2 fvu 

Af - (v^u)(v+u) 


flesufta que: 


Parte (b) 


4f= 2 




(-r)K) 


<-4 


Cuando v tren = u = 180 knVh = 36, 1 m/s 
v = 340 m/a ; f = 40Q Hz 


l.q q d. 
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Enlonces: 


wffiil 
' ' iiif 


Af = ©5,9 Hz 


S3 Tres barras metalicas se localizan una respecto de las olras como se indica en 1 
figutt'mss, dondc L, +■ Li - Lj. Los valors* de la tensldady dal mdduto de Young pa 
to ires malarial son Pl = 2,7 x 10 3 kg/m 3 Y, = 7,0 x 1 0'* P,= 1 1 ,3 x 10^ kg/ t 

Y ^ 1 6 x 10 10 Wrn 3 ; y p- - 8,6 x 10 3 kg/m 3 , Y a = 1 1 x 1 0 ID Nfriv 2 . a) 51 Lj = 1 ,5 m, icufil, 
debe ser la proporcibn L/L^ si una onda sonora recorrera la longitud de las 
barras 1 y 2 an el mismo tiempo en que la 

onda recorre la longiiud do la barra 37 b) Si u m 4 -« I 

la f recuencia de la fuenle es 4,00 kHz, deter- 
mine la diferencia de la so enire la onda que 
viaja a to largo tie las barras 1 y 2 y de la que 
lo hace a lo largo de la barra 3, 


Resolution : 

Dales: p, = 2,7 x 10» k^m 3 , y, ‘ 7.0 x 10™ Wrtf 

p, = 11 ,3 x 1tf> kg/m 3 ; y 2 = 1,6 x 10™ N/m 2 
p 3 = 6,8 X 10 3 kg , m i ; y 3 = 11 X 10™ Wm* 


u 

Figure PI 7.59 


Parte (a) 

Si: L 3 = 1> 


Entonces: 

Per Olro lado: 
Adem^sr 

Luego: 


Pero: 




11<10 


S,8x10 3 

1,5 s 3,536 x 10 3 .t WnJ 
v, x t, +v a xl^ 1.5 
t, + t, = - 0,424 x 10 3 a 

IZ-'-'Ji *-' 3 

I 


en un tiempo igual a 3 

v a » 3,53© x 1 0 3 m/s 
, ■■ 1^ = 0,424x10^8 


r.oxio ^ 

| 2,7x10° 


xt 


\1V 


l,6x1Q 10 

3x10° 


xt 2 = 1,5 


5,092 x 10 s x t, + 1 , 1 89 x 1 0 3 " 1 ,5 ...(a) 
t t +1 s 0.424 xlO“ 3 *iW 
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Entonces; desarrollando a y fi results que; 

I, = 0,256 x IQ" 3 s (5,092 x lO^O^S© x 1 0 3 J = L, 

l 2 = 0, 1673 x 10- 3 s -> (1 , 1 39 x 1 0*)(a<1678 x 1 CT a ) = L 2 


En consecuenda; 


Lr 1,303 
L 2 0,199 


6,45 


Parte (b) 

Como la onda que viaja a lo targe de tss barras 1 y 2 emploa el mismo liempo, que 
ia onda qua vraja por la barra 3, entonces: La llegada de un pulso de onda que vaya 
por la barra 1 y 2 va a coinqidir con la llegada de un pulso de onda que viaje por la 
barra 3 y on consecuenoia la diferencia de fases do dicbas ondas sera 0 


60. Un murciblago, que se mueve a 5,00 m/s, esta cazando un insecio volador, Si el 
murcielago emits unchirrido de 40,0 kHz y recibe de regreso un eco a 40.4 kHz. ;a 
qu^ velocidad se acarca o se aleja el inseelo del murcielago? (Tome la.votocidad det 
sonido en el aire igual a v = 340 m/s.) 

Resolution i 

Datos: w = 5 ' 00 m -'' s ; = 7 

40,0 x 1 0 3 Hz ; = 40,4 x 10 3 Hz 

Por elect c Doppler: cuando ta fuenle (murcibfagc) persigue el observador (insoclo), 
ambos en jnovimiento: entonces se cumple: 

| donde: v - 340 m/s 

- W»1«C.#xw(|^) , ^-IflBn* 

Esto quiore decir que el insecto se aoerca a 1 ,65 m s 



61 Un avidn supersbntco vuala paralelo al suelo. Cuando el avidn eslA dirociamente 
arriba, un observador ve que se lanza un eohete desde la aeronave. Diez segundos 
dospues el observador escucho la explosion sdnica, seguida 2,8 s despues por cl 
sonido del motor del cohete. ^Cu^l es el numero de Mach del avi4n? 
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Del gralico: tanO - — = 


ft v sQnKtog^}bal^rt 

v 3 ^ x ( 10 ) 


lam) i 


( 12 - 8 ) 

Zf^r 


^avi&n 


Como: send = ■ 


T> - — i^rj ■- 


En consecuencia: 

El n.*' de Match del avion serd ~ 


1 


1 


sen a 0 f 6242 


= 1,60 


62. El boton del volumen do un radio tiene to que se conoc© como una <■ graduation 
logadtmfca*. El dispositive el^ctrico conetiado al boldn (Hamado poiencidmelro) ' 
tiene una resist© ncta R cuyo logaritmo es proportional a la posieidn angular del 
boi6n; esto es, log R u Si la intensidad del sonido I (an VWm 2 ) produdda por el 
atiavoz es proportional a la resistentia R, demuestre que el nival de sonido fi (en 
dB) e$ una funcidn lineal de 0. 


Resolution: 

Sabemos quo: (por data) log(R) = k tl 
Attemas; I = R,k' 

Entonces: log I = logR + logk' 

=> 10 log l - IQfcO + 10. logk’ 


Pero: 


p = 10.log | 

pi = 10 log i - 10 tog t 
^oonslnme 


■■ ( 1 ) 

■ ■ (2) 


Enlonces (1) en (2) 

Tenemos que: (1 ■= 10k .6+10 log k’ — 10 log lo 

fl = (1 Ok) , 0 + conslante (es una funtidn lineal) 
de la forma: y = ax + b 
cle. 


tqq.d. 


Capitulo 



pUPERPOSIClON Y ONDAS ESTACIONARIAS 

SUPERPOSICION E INIEHf ERENC1ADE ONDAS SEN0IDAIES 


Dos ondas armonicas se describen par medio de 
y x = (5,0 m)sen[x(4,0x - 1 20Qt)I 
y$ = (5,0 m)sen[n(4 h 0x - 1 200t - 0,2S)J 

donde x. y, y y 2 estan en melros y t en segundos. a) ^Cual es la amplilgd de la onda 
resuliante? b) ^CuiH es la frecuencia de la onda resultanle? 


Resolution : 

y t (x; l) = (6,0 m)$©n[rc (4,0x - 1 2000] 
y 2 (x; L) = (5,0 m)sen[iE (4,0x - 1 200t - 0,25)] 

Parte (a) 

1W™* = Yi + V 2 


Entoncee: recordando: sen(ra) + sen([3) - 2sen ^.cos ^ ^ ^ 

Enlonces: y v + y i = (5,0 m) j 2cos|^^ ] .sen [ x(4,Ox -1 200 1) ~|(D,2S)j j 

s (f J ■ sen [*>■ 


En consecuentia: y m = ( 1 0,00 m)cos j 


*,0itx 200x1 - 


i) 


Donde: Amp lii ud = (1 0,00 m)oos[ ”■ J = (10 ,QO}(Q ,924) = 9 ,24 m 

Parte (b) 

Sabemos que: 


en = 1 200 k = 2k f 


, t 200 x t 

=> f — = 600 Hz 

2k 


Dos ondas armonicas se describen por medio de: 
y, = (6,0 
y 2 = (6,0 
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ilonde *. y, y y 2 esiAn on melros y i on segundos. a) iCu« os la amplitutl rfe la orate 
resullante cuando f = (*/6) rad? b) iPara quA valores de A la amplHud de la onda 
rasuttante (enrtra su valor maximo? 

Resolution: 

f % „ « t ) 

y, tx; t) = ^.0 m)sen ] ^ Ol 0050 J 

y 2 (x; I) = (6,0 m)sen |j| K ~o^ 5 Q 

Parle (aj ¥.««,*** m + Va 
Ento rices: 




^syi^iujina - I! 

, + V 2 = (6.0 m) ^ cos [l J J 56,1 [ 15 * " 0,0050 ’ ” 2 ) 


Dcmde: 

Entonees; 


Ampiitud = (12,0 m) 
Para: $ - n/6 


Annplilucl - (12,0 m)oos| ^ J - r 


Parte (b> 

Si la ampiitud es maxima, entonees: 

-(!)-“ - 


- = krc; k = 0:1:2;- 


3. 


Dos ondas armonicas identical con longitudes de onda do 3,0 m viajan on la mis 
direccidn a una volocklad de 2,0 m/s. La segunda onda se origins d^de cl m s 
punto que la primera, pero a un tiempo posterior. Determine el mfnimo 
Umno posible ontre los momcntos de inicio de las dos ondas si la amplltgd de la 
onda resultatile es la misma quo la de las dos ondas imciaies. 

3A, Dos ondas armdnicas iddnticas con longiludes de onda X viaian en la mis 
direccidn a una veioddad v. La segunda onda so origins desde el mismo punlo qua 
la primera, pero a un liempo posterior. Determine el minimo <nlmaJo d« t.em^ 
posible enire los momentos de inicio de las dos ondas si la ampliiud de la onda 
resultanie es la misma quo la de las dos ondas iniciales. 

Resolution i 

Por dalo; = X 2 - 3.0 m 

v,sVj = 2,0 m 

A | = A, = A . j, — A 


Ententes: 


2,0 = 3f 


!- 


(n - — rad/s 
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Luego: 

Pero 

Luego; 

Enionces: 
Pero por dato: 
Luego: 


y,(x: t) = Asen(kx - rot) 
y £ (x; tj - A.senfkx - e>t - $) 


k = T - k = T 


( 2 a 4a 
y, (x; I) = Asen | “ x - — 1 

r) 

(2 n 4n 

y 2 {x; Asen — x --j-l 

t--e! 

V«ivi.= yi + V2 = 2A00S ^|j 

Hf*-¥ 

( G ) 

2Acos| ^ ( = A cos 

S)"- w ■■■ 

2rt 4n 

3 3 T 1 



Dos allavocas se excitan media nte el mismo oscilador de 200 Hz de trecuencia. 
Esten localizados sobre un posie vertical a una distancia de 4 r 0c m uno del otro. Un 
hombre carnina hacia uno do los af la voces en una direccidn perpendicular al poste 
como se indica en la figura Pi 8,4, a) £Cu4nias veces escuchard un minimo en la 
intensidad sonora, y bj a qu4 distancia so encuentra 41 de la pared eneslos moman- 
los? Considers la velocidad del somdo igual a 330 m/s o ignore toda reflexion rip 
sonido provemente del piso. 

4A. Dos altavoces se excilan median- 
(a el mismo oscilador do Trecuencia /. 

Esldn tocsMzattoe sobre un poste werti- 
cal a una dislancia d una del otro. Un 
hombre eamina hacia uno de los ahavc- 
ces en una direccidn perpendicular al 
poste como se indica en la ligura Pi 8.4. 
a) iCudnlas voces oscuchara un mfni- 
mo en la inlensidad sonora, y b) a que 
distancia se encuentra 41 do la pared en 
ostes momenios? Considere la veloci- 
dad del sonido igual a v e ignore toda 
rellexlbn de sonido p raven iente del piso. 

Flgura P18.4 

Rc sol ucion i 

Considera: = 330 m/s 

Parle (a) 

El primer minimo de Intensidad sonora ocurrir4 ouando las ondas quo ilegan al ob- 
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servatlor ester 180° luora de base, esto qutera decir qua se tiene qua cumplir: 

A 

\^-h\ = n 2 


para n = 1; 3; S 
30 1 

'2 [200 j 


n r 330 1 

En consacuoncia se esouchatem ^ [^qq j veces en la mtensidad sonora. 


Parte (b) 

Como el primer minimc lo escuoha cuando: 


|r -r 2 l = — = -1—1 = 0,825 m 
11 2t 2 2^200 ) 


Entonccs por leorema' (desigualdad triangular} 



Luego: 

L 




En consscuencia: 

Por Pitagoras: L 2 = 4 - 

=> L 2 = 4-(1j69 f 


|r, - r 2 | < 4 < |r, + rj 
0.825 < 4 < r, + Tj 
r, + r 2 minimc = 4.1 m 

io r t + r 2 = 4,1 
A r, - r 2 = 0.825 

r, = 1 ,69 m a r 2 = 2.41 m 


Lmium, ( SB accrca) = 1 .0 7 m 


Doa allavocos idSriticos aeparados por una distancia do 10,0 m as sucilan pot rriodMj 
del mismo osdladorcon una Irecuencia de f= 21 .5 Hz (fig. Pi 8-5). a) Explique por quo 
un receptor en el punlo A registra un minimo en la iniensidad sonora de estos doi | 
atta voces, b) SI el receptor se mueve en 
el piano horizontal de los alinvoces. iquG 
traycctoria debe seguir do manera qua la 
intensidad se mantenga en un minimo? 

Esto os. determine la reiacidn entre xyy 
(las coordenadas del receptor) que pro- 
voca que e! receptor registra un minimo 
en la intensidad sonora. Conaklere la ve- 
looidad del sonido igual a 343 m/s. 


i 

t 

a! 

1 

Q t K 

— w ”! 



10,00 m 

Figura P18-5 


Dates Incorrectos. 
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Un diapason genera ondas sonoras con una f recue ncia de 246 Hz. Las ondas viajan 
en direceiones opuestas a lo fargo do un pasiilo. se reflejan en las parades y regre- 
san. iGudil os la diferencia de fase entre las ondas retlejadas cuando se encuen- 
tran? El corredor mide 47 m de largo y el diapasbn se localize a 14 m de un exlremo, 
La velocidad del sonido en ef a ire es 343 m/s. 


Resolucten i 

Considers; 
ViW& s 343^3 


Sabemos qua: Ar = ™— $ 
2k 


. 47,0 m 


. . v \ \ \ \ Paslllo / / r . 




f = 248 Hz 


y~ 


14j00n 


Sea: 


r, = 14,00 m 


A, ) 

Luego: Ar = |r a - r,| *— 4 =* 33 - 14 = — o ... (1) 


Por oiro lado: 

Sabemos qua: - IX =* 343 = 246 X 


En consocuencia de ( 1 ) : 19 = 


1,39 


2(3.1416) 


X = i,39m 


<1 = 85,8 rad 


Dos altavoces so exeiian por medio de un oscilador cornu n a 800 Hz y se ponen uno 
en frenie al olro a una distances, de i .25 m. Localice los punlos a lo fago cle una linea 
que una los dos alia voces dondo se esperarian mfnimos relatives, 

{Considers v* 343 m/s). 

Resoiucten r 


L = 800 Hz 


^77 


"Trv--*: 


1,25 m 


f„ = 800 Hz 


Considerar: 
Sabemos que 


to =343 m/s 

v K *t*= ,i ' 

343 = 800 A 


X = 0,43 m 
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Por otro lade: 

So esperanart mtnimos de inlensidad sonora cuando so cumpla que 

k 4 „ _ 

|r, - rj = n — para n a 1; 3; & ... 


* Entonces: para n = 1 

4,0,43 rt31 _ m 

r, - t 2 * g " ~~2~ “ 0,21 5 m 

Pero: t, + r a = 1 25 m ■*. r, = 0.7325 m 

* Para n = 3 

f,-r s =y =3(0.215) = 0,645 m 
Parc: r 1 + r 2 = 1 ,25 m -*■ r t * 0.947& m 

■ Para n = 5 

r| -r 2 = -j s5 ( 0 > ai5 ) s 1075 m 

Popo’ + r 2 = 1 .25 m - J - r 1 - 1 ,1625 m 

En cansecueneia los puntos ser&n: 

0,7325 m; 0.9475 m; 1,1625 m 


g Pa ra el arreglo que so muesira en la figura 1 S.2, tioga ia longilud da la trayecto 

r = 1 ,20 m y la longilud de la trayecloria < 2 = 0,80 m, a) Calcule las tros frecuencias 
m£s bajas dd altavoz qua darian como rosullado una intensidad maxima en el re* 
cepior. b) tCuai m !a Irecuencia mas atta dentrodel Inlervalo audible [20-20000 Hz) 
que producing un minimo en el receptor? (Considers 340 m/s). 

Resolution: 

Dates: r t = 1 ,20 m ; r a a 0,80 m : v^ nFto = 340 m/s 

Parte (a) 

Se esperarla un mbximo en la intensidad sonora cuando so cum pi a que: 

|r t - c,j = nA para n = 0; 1:2; ... 

340 

Entonces: para n = \ *■ = 0,4 m ■ 0^4 = 050 ^ 

Para: n = 2 k = 0,5 m entonces: f 2 * 340/0,6 = 425 Hi 

Para: n = 3 \ = 1,2m enforces: f 9 = 340/1.2 * 283,3 Hz 
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Parte (b) 

Nos piden 20 Hz < 1 c 20 000 Hz para n = 1 ; 3; 5,., 

Entonces: 20 < 2 v toofcto /0 r 4n * 20 000 =* 0.0425 x 2 < n < 42,5 x 2 

Por lo lanto: f[1) = 340/0,4(1) =* f(l) = 1 700 Hi 

ON DAS E5TACI0NARIAS 

Dos ondas armdnicas se describen por: 

V! = {3,0 cm)serin(x + 0,601} 
y 2 = (3,0 cm)senn(x - 0,60t) 

donrle xestb en centimetros y ten segundos. Dei ermine el desplazamiento maxima 
del movimiento en a) x = 0,25 cm, b} x - 0,50 cm, y c) x = 1 ,5 cm. d) Encuentre I os 
Ires va tores mbs pequenos de x ccrrespondienles a lo& anlinodos. 

ResdluclAn : 

Parte (a) 

V, + V 2 = (3,0 cm ) [sen(nx)cos[it(0 r 6)t) 4 cos(icx)sen(n (0.6)1) 4 
sen(/ix)cos(jr(0,6)l} - sen(rc{0,6)l)cos(ro<}] 

| 3n ) 

!/, + Vg = [(2H3.0 cm)sen(nx)] cos | — tj 
Donde: 6,00sen[rtx) = Amplitud maxima 

Entonces el despiaxamienio m^ximo para x - 0,25 cm; sera; 

[6,00 cm.)scn| “ j = 4,24 cm 
Parte (b) Para x - 0,50 cm 

Entonces: 6,00serr| | J - 6.00 cm 

Parte (c) Para x = 1.5 cm 

Entonces: 6,COson| y J = |-6,00 cm] 

Pane (d) son(sx) = | k =, *(*) = | ; ~ ; ^ 

x = 0,5 cm ; x ~ 1 ,50 cm ; x = 2,25 cm 

10, Utillce la identidad trigoncmdlnca: 

sen (a ± b) = sens cosh ± cosa senh 

para demostrar que la resultante de dos funcionos de onda eada ur>a de ampUlud 
frecuencia angular m y rnimero de propagacibn ir y que viajan en dlrecciones 
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opueslas puede expresarso como 

y = (2A t} senkX>costi)1 

Resolution; 

Datos: A a , m, k 

Por demostra r que : y - 2A 0 5on(kx}cos urt 

Sea: V % ° \ senfkx - mi) -* 

y 2 = A c sen(kx + tntj «- 

Enlonces: aplfcando la sugerencia 

y - Vl + y 2 = A 0 [sen[kx)G05(iot) - sen(u>t)cos(kx) + &ert(kx)co5(wt) 
+ sen{tot) cos(kx}] 

y = 2A 0 sen(kx)cosM) Lq.q,d. 


11 . La fundbn de onda para una onda estacionaria en una cuorda es 
y = (0,30 m)sen(0,£5 x)cos(120 *1} 

donde x estb en metros y / en segundos. Determine la longltud de onda y la Irecu 
oia de las ondas viajeras qua intorfieren. 

Resolution : 

y = (0,30 m)Ben(0,25x)fcoe(120Jlt}| 

Sabemos que: 0,25 = ^ ** X= “ a?I = 25,1 m 

Por clro I ado: 12Grt = 2ftt =* t = 60 Hz 


Dos ondas armdnicas que so propagan en direccionos opueslas interfieren p 
producir una onda eslacionaria deserita por 

y = (1,50 m)sen(0,400 x)cos(2O0t) 
dondo x esl£ en metros y fen segundos, Determine la tongltud, fnecuencia y vel? 
dad de las ondas que interfieren. 


Re sot u cion : 


y = (1.50 m}sen (Q,400x)eos(200t) 
2n 


0,400 = — 

A 


En oonsecueneia: 


200 - 2nf ^ f ~ 


1 = 5% = 15,7 m 

too 


f = 31 .a Hz 

- 499.26 mrift 


13, Una onda estacionana se forma per medio de la inlerf erenoa de dos ondas viajeras, 
una de las cuales tiene una amplitud A = n cm, ndmero de onda angular k - (n/2) 
y frecuencia angular d> = 10n rad/s. a) Calcule la dislancia onlre los dos prime 
antinodos. b) i,Cu£l es la amplilud de la onda estacionaria en x = 0.25 cm? 


cm‘ 
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Resolution: 

Dal os: A-jtcm ; k^^™ ; to - 1 0n rad's 

2. cm 

Parte (a) 

Sabemos que: Amplilud maxima = 2Asen{kx) 


Entonces: sen(kx) = 1 

Para el primer antinodo k = 1 

Ji v n 
** 2 2 

Para el segundo antinodo k - 3 

n v _3n 

=* 2 T 

Parte (b) 

Sabemos qua: Amplitud = 2Asert(kx) 
En forces para x = 0,25 cm 


Amplitud =s 2(ic)sen 
Amplilud - 2,4 cm 


kx = ~k (k«l;3;S’...) 


x = 1 ,0 cm 


x = 3,0 cm 


^ | (0, 25) j => Ampl itud = 2(3,141 6)sen j 


1 1 Verifique por sustitucidn direcia que la funcidn de onda de una onda estacionaria 
dada on la ecuacibn 1 8,3, 

y = 2A$ son kx costot 

es una solucibn de la ecuacibn de onda general, ecuacibn 16.26: 

£y = ±<fx 

ox 2 7 at 2 

Resold cion t 

Por demostrar quo: y = 2A & sen(kx).cosH) 

'£j_ = 1 d g y 


Es soiucibn de: 


3x 2 " v 2 iH 2 


Hi 

tlx 

= - 2 A Jt £ cos(wt) [san(kx)| 

i)X 

() y 

-jY * (to)sen(kxj sen(n)L) 


Por sus1.il uci bn directa: -1 = (2 A k) eos((ot)cos(kx) 

tlx 


Por olro lado: 


... (D 


... ( 2 ) 


tr | CO 
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y 

=4 —f - -2 A 0 m 2 sen(kx] cos(wt) ( 3) 

Enlonces reemplazando (2) y (3) en (1): 

“2 A 0 k £ cos(<irtHaen(kx)) = -2 A 0 u) 2 sen(kx) cos{<ol) 

=> k^OJ 2 a* Jyj =(2wff 4^ = 4uV 


En consocuencia; 


£!|. = 

a* 2 v* ai ! 


l.q.qU 


X5. Dos ondas dados per y, (x, t) = Asen(kx - «t) y y 2 (x, t) = Asen(2kx + tot) inierlieren. 
a) Determine tod os los va lores x donde haya nodes esiacionerios, b) DelermF 
todos I os valoros x dond© haya nodoa que depcndan del liempo t. 


Resolution : 


Dates: y ; [K t) = Asen(kx - tut) 

y s (x; 1) = Asen(2kx + ml) 

Pane (a) 

Sumando: y, + y £ - Y 


=* y = Afsen(kx) cos(o)l) - sen(<ot)co$(kx) + sen(2kx)cos{wt) 

+ cqs( 2 kx) sen(isil)} 

(a+b) (a-b) 

Poro adem^s: reccrdandc sen(a) + sen(b} - 2 sen — - cos ^ 


Entonces : y = 2seri | ~ j cos + ail 

Luego: Amplitud = 2sen 

Para que exisian nodes se liane que cumplsr quo: 






3kx 

2 


= +w v 2 m 


x * ± 


2% _ 
3k h 


4ic 

L 3k 


Parte (b) 

Para que existon nodes quo dependan del tismpo se tiene que cumpllr quo: 


2cos 



^ 0 


kx n 3k 

T + “ , = ± 2’ ± T 


X 


. n - £o»1 

* ij 


a 


, 371- 2 mt 

* =± ““ — 
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1 6. Dos ondas en una larga cuerda est&n dados por 

y f = (0.015 m)co J 40 1 j y £ = (0,01 5 mjcosj — + 40 l 

donde las x e y eslan en metros y t en segundos. a) Determine la posicibn de los 
nodes de fa onda estacionarla resufiante, b) t,Cu£l es el desplazamientp maxima en 
la pos(ci6n x = 0,40 rn? 


Resolution : 
Parte (a) 


V, + V 2 = Y**,, = (0,015) ’ cos|| jcos(40l) + senf| Jsen{401) - 
cos j | jcos(40l) son | -| Jsen ( 40 1 ) J 


= (0,03 m)cos ” cos(40t) 


Entonces la position de los nodos se encontrarAn euando: 

(0,03 m)ces 


■(!)■« 


Parte (b) 


x n 3n 

2 =± 2 ; ± ^T " x ' ±x 0 x = ±3m 


Sabemos: Amplitud = (0,03)cos | y j 
Enlon^s para x = 0,40 m 
Amplitud maxima = (0,03)cos[0,2 rad] 

Amplitud maxima = y^^ - 0,029 m 


ONDAS ESTACIONARIAS EN UNA CUERDA F31A EN AM BOS EXTREMOS 


17- Una onda eslacionaria se establece ©n una cuerda fija de 120 cm de largo en am 
bos extremes. La cuerda vibra en cuatro seyrnsnios euando se excila a 120 Hz, a} 
Determine la longilud de onda b) ^CuAI es la trecuenda tundamenlal? 

Rc&olucien * 


OGOQ 

f, - 120 Hz 


n° de antrnodos = 4 
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Pa lie (a) 

k 

Sabemos que distancia de node a node = — 


Entonces: 4j — j = 120 cm 

Parte (b) 

For date: f<4> = 120 Hz 


), - 60,00 cm 


120 = 4f, 


t, * 80 Hz 


ia. Una cuerda alargada iiene 160 cm de largo y una densrdad lineal de 0,015 gfcm. 
<j,Gu6 lensrAn en la cuerda product un segundo armonico de 460 Hz? 


fiesqluUon ; 

Dales: L cu , 


Sabemos que: 


. = 160 cm 


m = 0,015 g/cm 
T = ? 


-±JZ 

* 2L 


=> (46Q) 2 (1 ,6) 2 (0.01 5) IQ 3 x 10 2 = T 

T = 812,5 N 

19 r Considere la cuerda de longitud L de una guitarra afinada. i.E n qud punto a to largo J 
de la cuerda (trace tin de la longitud desde un oxlremo) dabs pulsars# y an qu£ 
punlo deb# manienerse el dedo llgeramenle contra la cuerda de manera que ©I 
segundo armonico sea el motto de vibraciAn mAs prominent#? 

Resolution * 

A: Es et punto donde debe pulsars# 
la cuerda. 


B: Es el punto donde debe mante* 
nerse el dodo, para que so I a monte 
el segundo armAnico sea el nodo 
de vibraciAn mAs prominent#. 



Entonces: 


Como: 


Como: 


X=L=s 


k^l- 


A estara a una distancia — 

4 

2?, L 

B estarA a una distancia ~r = % 

4 2 


20, Uoa cuerda de 50 cm de largo liene una masa por longitud unttarta de 20 x 10 5 kg ft 
lk qu£ lenstin dobe alargars# esta cuerda si su Irccuencia fundamental va a ser a) 
20 Hz V b) 4 500 Hz? 


ResoJudAn 
Parte (a) 
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Entonces; 


Parte (bj 


f, = 20 Hz 
- 0,5 m - 


p = 20 x 1Q' & kg/m 


20 ‘ 2(0,5) X Jq* 

(20) 2 x (2 x 1 0" 4 ) = I T = 0,08 N 


Entonces: 

4 500 - 


(4 SOQ) 2 x 2 x 10" 4 = T 
T * 4 050 N 


0.5 m 


1 

f t'“ [ 


2(0,5) X 'i 

2x1 0“ 4 



f , = 4 500 Hz 


| 1 , Encuenlre la Irecuencia fundamenlal y las siguientes Ires f recti encias quo podri'an 
ocasionar un pairAn de ondas os tacion arias an una cuerda dc 30 m de largo, con 
una masa por unidad de longilud de 9,0 x 10^' kg/m y alargada hasla una tension de 
20 N. 


Resolution: ’ 

Dales: leng. cuerda = 30 m ; T ^ 20 N 

M = 9,0 x 10 3 kg/m ; f t = ? ; \ 2 = ? ; f 3 = ? ; \ 4 = ? 



f _i_ x / — 35. 

'i " 2(30) Y9,Gx10~ 3 


f, = 0,?86 Hz 


Luego: = 2 x f , 

f, = 3 x f. 

f 4 - 4 x f E 


f 2 = 2(0,786} = 1 ,57 Hz 
f 3 = 3(0,786) = 2,357 Hz 
f 4 = 4(0,786) = 3,143 Hz 


22. Lina cuerda de densldad lineal igual a 1 ,0 x 10 _a kg/m y de 3,0 m do fargo sc cstrra 
enire dos punlos. Un extreme sc bace vibrar Iransveraalmenle a 200 Hz. ^Qu# 
tens id n en la cuerda eslabfecera un pair An de onda estacionaria con tres medias 
ondas en toda Ja longitud de la cuerda? 
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Re&olueioo 

Dates: 


Wr 1 ^ 10 ' 3 ^ 

f = 200 Hz 
T = 7 



f 3 = 3f t = 3(200) ij = eoo Hz 


L Liefjo: = 600 “ 2 (3, 0 } y f%0x 1 0 J 


(600 f <(2fx(3.0f 

9 


x 1,0x 10^ = T 


T = 1 AA0 N 

23 y na eslera con una masa M = 2,0 kg esta aostenida por una cuerda que pasa sotr 
una barm horizontal da longllud L * 1.0 m (Fly. P1S.23). Dado qua el angulo os 0 * a 
y la frecuencia fundamental do las ondas estadonarias en la cuerda os f = 50,0 W 
determine la masa do la cuerda. 

23 A, Una esfera con una mass M esta sos- 
lonida per una cuerda quo pasa sob re una 
barra horizontal de longitud L {Fig. F18-23). 

Dado qua el angulo es 0 y la frecuoncia fun- 
damental da las ondas estacionarias eo la 
cuerda es f. determine la masa da la cuerda. 



Re sol until! : 

f 1 = 50,0 Hz ; Ml - 2,00 kg 
1=1,0(11 : 0 = 35 L 


U 


D G.L. an *A» de la barra 


|TsenO 


-Tco&B 


l 


Mg 


vF,= Q 
IF =0 


Tsen» = Mg T = ^ -O) 

Poroirolado: , , x 

Cuando la onda estacionaria se transmile a haves de la cuerda (estc quiere 
quo se propaga lento en el eie x como on el e)e y>: iuego por la frecuencia fum 
mental: 
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f “ ^ I T COSO X 

1_ 2^V 


En el eje 
Enloncos; reemplazando: 

( 50 )^ x ( 2) 2 ( 1 ,0 m ) 2 x M t , uarta = T COSO x ( 1 , 0 ) 




tO 4 x M , 


= mm) 


i 


tan 35 ; 


1 °* * “ (9-0)(2)Cot (35°) 

*'* M Cu*rd* = 2 .Sg 


n Un alambre de 2,0 rn de Fargo y una masa da 0, 1 D kg esta lijo en am bos extremes. 
La tension en ol aiambre se manliene an 20 N. Se observa un nodo en un punto a 
0,40 m do un extremo, iCuSles son las frecuencias do los primoros tres modes da 
vibracidn permitidos? 

Resol u cion: 


Datos: 

long, alambre = 2,0 m 

Masa de un alambre = 0, 1 Q kg 

T - 20,0 N 



, -1- * !( 20 >< £ > 

“ 2(2) V 0,10 

. i t = 5,00 Hz 

Luogo: 

fj = 2 x f, f a =2(5,00} 

f 3 - 10,00 Hz 


f 3 = 3 x f, -5 f s s 3(5,00) 

, f 3 » 15,00 Hz 


25, La cuerda La da un chelo vlbra on su mode fundamental con una frecuencia de 220 
vtoraefenes/s, El segmenio en vibraeibn es de 70 cm de largo y trono una masa de 
t,2 g, a) Encuentre fa tonsidn en la cuerda. b) Determine la frecuoncia del armdnico 
que hace que la cuorda vibre on ires scgmonlos. 

R«solucjoa : 

Datos: f* = 220Hz 

Masa = 1 ,2 > 

Parte (a) 

Sabemos quo: f, 


Parte (b) 


Nos piden f 3 =* f a 


; L* 0 , 7 m 

1 10 -3 kg 


■i4 


(220fx(4)(0,7) a xt2x10‘ J 

wi =T 

■■■ 


3 IF 3 „ ffTi 

= 2L X |n ** 2(0.7) "V 1.2x10* 


3)(Q.n 


fg = 650 Hz 
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26. En el arreglo moslrado en la ligura P18.26 puede cclgarse una masa de una cue 
(con una dens Wad de masa lineal p = 0,0020 kg/m) alrededor de una polea ligera. La 
cuerda se conecta a un vibradar (de fnecuenda consiante, / ). y la longitud de la cuer_ 
enue el punlc P y la polea es i - 2 t 0 m. Cuando la masa m es de 1 6 kg o de 25 kg 
&e observan ondas esiacionaiias, pero no se observan ese tipo de ondas para cua- 
lesquiera otras masas entre estos valores, a) (,Gu4l as la Irecuencia del vibrador 
{Sugerencia. A mayor tensidn en la cuerda, menor numero de nodes en la ond 
estacWnaria). b) £Cual es la masa mAs grande para la cual podrfan observers* 
ondas eslacionarias? 

I J. 


Resolution 

Dales: 



Flgura PI 8.26 


p = 0,0020 kg/m 
L = 2,0 m 


Parte (a) 

Si: m = 1 6 kg enlonces el n.° de antinodos es maxi mo e igual a 1 . 


Luogo: 


Um\ 


T = (16)(9,8) = 156.8 N 


Luego: f, 


IBS 

-L-x CO 

= 2(2} V0. 1 


56,8 


f t = 70 HZ 


2(2}'’ V 0.0020 

Si: m * 25 kg enlonces el # do anli nodes es mtnimo e igual a I 


T = (25)(9.8) = 245 N 



^ = 87,5 Hz 


27. Una Guards de guitarra de 60 cm bajo una lensidn de 50 N liene una masa por 
unidad de longitud do 0,10 g/cm, tCudl es la frecuenaa resonanlo m&s alia qua 
puede esouchar una persona capaz de o(r Irecuendas hasta de 20 OOO Hz? 


Resti Cu cion i 

Patos: 


s oju cion aria FIs Isa de S erway 
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*Nz; T^ = 50N 
kvwda = 0.6 m ; p » 0,01 kg/m 


f, - 58,0 Hz 



f 2 = 117,3 Hz 


Entonoes: = 339 x f, = 339 x (58,9) = 1 9 967, 1 Hz 

La frecuencia resonartle m£& alta sera: ((339) = 19,97 kHz 


38 . Un alambre estirado vibra en su mode fundamental a una frecuencia de 400 vibra- 
ciones/s. i CuiSl seria la frecuertcia fundamental si eJ alambre tuviera la mitad de 
largo, con el debit de diameiio y con una lensidn cualro veces superior? 

Rcsoi utida t 

Patos: sea: f 1 - 400 Hz 

Longilud del a lamb re - L 
Tension an el ala mb re = T 


Sabemos que: 


5 -» 


Entonoes: si: 

^iirvii “ 2 

V, = 4T 




i) - ' 

2 

' m 2L*f*V 

=j> 


(por dare) 


- 

f, = 2J2 x 400 

f. 

, = 1 131.4Hz 


29. Un Do menor {/ = 55 Hz) se toca an un piano. Si la longilud de la cuercla del piano os 
de 2,0 m y su densidad de masa lineal es igual a 5,0 g/m, £Cual es la tensidn en la 
cuerda? 

JiLiolucitin : 

Dales: Do menor: (f, = 65 Hz) 

Longitud de la cuerda = 2,0 m 
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Densidad lineal - 5 ;< tO' 3 ^ 

T = 7 

P0f data: I, = 65H* = 2 ( 2 ) x 

=> (55) 2 (4) z x 5 x 10 -3 = T . . ^ G u*da ” 338 N 


30. Una cuerda tie violin liens una longilud de 0,35 myse afina pam un concierto en 
Sol. L = 392 Hz. iDondo dcbo poner ol dedo la violin Ism para locar un condorto on 
La, f, ' - 440 Hz? Si esla posicibn va a permanecer ccrrecta hasta un ancbo do 
medio dedo (es dedr, dentro do 0,60 cm), <,en quo fracdbn os posibte dojar que fa 
tension de la cuerda disminuya? 

Rest) hi cion = 

Dalos; W = 0,3Sm : 1^ = 392 Hz 


Sabemos que: 

AdemAs: 

Enforces: 


f jSf *sci " ^ x *1 “ ^ 

( lj = Ur 6 *■ = 440 Hz 
6 = n.’ do antinocfos 


=* 7 ~ = 0,35 => UOJfn* 10 cm 



=> 6- -344 ^P*3L 11, 46 cm 

2 0 

En consecuencia: 

El violinista debe de colocar el dodo a 34,4 cm. 


QNDA5 ESTAC ION ARIAS IN COLUMNAR DE AIRE 

(En esta seccibn, a monos que se indique de oiro modo, suponemos quo la vel 
dad del sonido on el aire es de 344 m/s.) 

31 Un tubo abierto de 0.40 m de largo se coloca verticalmenie en una cubela olindr 
que I iene un area on el fondo de 0, 10 rrf. Se vierte agua denlro de la cubeta ha 
que un dlapftsbn vibmndo de 440 Hz da (recuencia, siluado sob re el tube, prod' 
resonancia. Encuenlxe la masa del agua en la cubeta en ©sic ffiotnenlo, 

31 A, Un lube abierlo do tongltud L se cdoca verllcalmente en una cubela cilfndr 
que ticne un area A en el fordo. Se vierte agua den fro de la cubela hasla quo un 
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diapason vibrando de f recuencia t situado sobro el tubo, produce resonancia, Em 
cuenlre la masa del agua en la cubcta en este momenta. 


Resolution? 


^1 DIAPASON 
f =440 Hz 


AREA = 0,10 nf. 



L = 0,40 m 

'iv> =? 


Es tamos en el caso de un 
lubo ( abie rtO’Cerrado) 


7J4 



Como esta en resonancia, entonces: 

f, = 440 Hz = 1 
1 4L' 

=* 440 = _L (34,4) ... L’ = 0,195 m 

4L 

Luogo: sabamos que: 

A x long Hud 1 - Volumon = ^ La ° 

PH#} 

=* (0.10) (0,4 - 0,195) = ! A '^° , 

10 3 kg/m 3 

' M H . 0 = 20,45 kg 

pa, Si un tube de drgano resuena a 20,0 Hz. <>,cuai es la longitud requerida si eslA a) 
I • abierto en ambos extremes, y b) cerradd en un extreme? 

Resolncion : 

Pane (a) , 


Consrderar: 
f 1 = 20,0 Hz v ( = 344 m/s 



X - 2L 


256 


Solu donatio ■ Fisics de S ewav 


L mte =8 ' Sm 


Luego: 

Parte (b) 


20 = 



344. 

2L 


f , = 20,0 Hz 

Considers r: 


„ = 344 m/a 


Entonces: 

Luego: 


f 1 = 20,0 Hz s 


X = 4L 

V sO»iijQ 

4L 


20f4)L = 344 


Long, tuba :4,3m 


33. Un diapasbn do 51 2 Hz de Irecuencia se coloca cerca de la parte superior del tu 
mostrado en la figure 18,13a, El nivol del agua se reduce de modo que la longitud l 
aumenta lentamenle deado un valor inicial de 20.0 cm. Determine lo&dos sigule 
va lores do i que correspcndon a modes resonantos. 


Res el ik ion : 


Para un tube (ablorlo-cerrado 
se cumple que) 
, 2n + 1 

f ^ = _ 4T* V * 


n = 5l2 He 


h 4 o 


Don da: v ^ 344 mfe 


f (3 , = 51 2 = ~7T7T ■ < 344 > ■■■ ^ = 84 -° 


4 La 


Para 


f a = 512 

3(344) 


^ 512 = 


3 . V 6 


L E = 


4(512) 


4kL s 
L> = 54,00 cm 


34. Un esludianie mide la profundidad de un pozo de agua con un oscilador de audio di 
Irecuencia aiuslable. Se oyen dos frocuencias resonantes suceslvas a 51 1 5 Hz f 
60,0 Hz. iCu^l es la profundidad del pozo? 
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34A. Un estudiante mide la profundidad de un pozo de agua con un oscilador de 
audio de frecuencia ajustable. Se oyon dos frecuencias resonanies sucesivas a /, y 
f 2 £Cu£F es la profundidad del pozo? 

Rciolud6n : 

Por dalo : f (n) = 5 1 ,5 Hz ; f (n + r } = 60 Hz 

Profundidad del pozo = ? ; 344 m/s 

Como se trata de un lubo (abierto-cerrado) se cumple quo: 


',n.l> = < 2 " + '> 

II 

4L 

L ,, = SO Hz = 

2n + 1 

(ill'll 

4 Profundidad 

f (n) = 51 ,5 Hz = 

(2n-1> 


4 Profundidad 


- (1) 

... m 

Hi F I IJIU I lUILHrlM 

(i> - ia> ■ 

6tl ~ 5< ' 5 " 4~pro lundkiad [( 2n41 H 2n ~ 1 )] => 8.5= <*) 


Rsemplazando: 


8,5 = 


344 


2 profundidad 
Profundidad del pozo = 20,2 m 


Profundidad - 


344 

2(8,5) 


Calcule la longifud de una tuberta que tiene una frecuencia fundamental do 240 Hz 
si est£ a) cerrada en un extreme, y b) abierta en ambos exEremos. 

Resolution: 

Parte (a) f 1 = 240Hz ; Profundidad = P = ? 

(por dato: Canada en un extreme) 

Entonces se cumple que: f 1 - x v 4 donde v s - 344 m/s 

=* 240 = x (344) Profundidad de la luberia = 0,358 m <> 35,8 cm 

Parte (b) f 1 = 240 Hz Profundidad: P = ? 

(por dato: ablerta en ambos extremes) 

Entonces; f. = — . v_ donde v t = 344 m/s 

1 21 5 4 

344 

=» 240 = — — * Profundidad de la ttiberra = 0,72 m o 72 cm 


2sa 
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36. Un ttinel debajo de un rio mide aproximadamenie 2,0 km da largo. qu3 Irecu 
cias puede resonar este tunel? 

Re solution ; 

Dato: prolundidad tunel = £ x 10 3 m 

f t = ? ; v s = 344 mte 

Como se trala de un lunef abierto en ambos extremes se cumple que: 


^ 2 long v Vs 


1 (2 x 10 3 ) x 2 

t, = 0,086 Hz 


x[344) 


37, Un lubo de brgano abierto on ambos extremes e$t£ vibrando en su tercet armbn 
con una Irecuencia de 748 Hz. La tongitud de latuberfa es de 0,70 m. Determine 
velocidad del sonido en el aire deniro del lubo. 


Re&olucion t 


Sabemos quo: 



2 ( 0 . 7 ) 


38. En general, al lubo mas largo en un 6rgano que liene ragiatro de pedal mide 4,88 ri^ 
^Cual es la frecuersda fundamental (a 0.0° G) si al extreme que no se acciona 
lubo e>$ta a) cerrado y b) abferto? c) titles ser^n las frecuendas a 20.0 C7 

Resolvcion = 


Parte (a) 

Long, tubo = 4,©8 m ; 
(lubo abierto - cerrado) 

f, = ? (a OX) 


Entonces 

v B (OX) = 331 m/s 



Luego: 

f,= 4T- s 

= 4(4. ea) 1,331 ■■ 

= 16,96 Hz 


Parte (b) 

(lubo abierto en ambos extremes) 
Entoncea; v s (QX) = 331 m/s 
1 


U= £L XV * 


f,= : 


2(4.88) 
f , - 34 Hz 


x 331 


Luego: 
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Parte (c) 

A: 20X la wqlocidad del sonido sera = 343 m/s 


Entonces: 


343 

1 “ 4(4,86) 


17.6 Hz (tubo: abierto - cerrado) 


_ 343 

1 “ 2(4,88) 


= 35,1 Hz (lubo: abierto en ambos exlrernos} 


It, la longilud total de un flaulin es 32 cm. La columns de aire resonance vibra come un 
Eubo abierto en. ambos extremes, a) Enouenlre la becuencia de la nota mas baja que 
se puede tocar en un flautfn, suponiendo que la velocidad del sonido en el aire es de 
340 m/s. b) Los agujeros abiertos late rates acortan de manors efectiva la longitud 
de la columns resonanle. Si Ea nota m&s alia quo puede locarse en un flautfn es de 
4 000 Hz, encuentre la distancia enlre nodes adyacentes para este rnodo de vibra- 
ctbn, 


Resolution ; 


(ABIERTO) 


(ABIERTO) 


m m 


v. = 340 m/s 


Parte (a) 

Nos piden la frecuencia en la noEa Do os declr 1 r 

Entoncos: f, ^kv, 

1 21 s 




340 


f, =531 ,25 Hz 


Parte (b) 



Por dalo: 

f n = 4 000 Hz • 

* 

Enlpnces: 

f. = — xv. Donde v* = 340 m/s 

n 2L * s 


=> 4 000 = ~™r x 340 

2(0.32) 

n - 8 nodes 

Luego: 

X A 

7 — + — = 32 cm 

2 4 

=s A = 8.51 cm 


En consecuencia: Distanola (nodo-rtodo) = — = 4,25 cm 


40. Un pedazo de lubo do metal liene exactamente la longitud adccuada para que cuan- 
do so cone en dos pedazos (desiguales), una pieza resuene a 256 Hz y fa olra a 440 Hz 
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a} cQug Irecuencia resonanle habria side produoida por fa longitud original del tu 
y b) qud longitud labia el pedazo original? 


Resolution* 

Parte (a) 

L, U 


Abierto 

f,= 266 Hz 

Abierto Abierto 

l, - 440 Hz 


Considers*: v 8 - 344 mfe 

Sabemos que: f t = 256 - - 

~L <«, 

2L, * 

L, = 0,672 m 


= 440 = ■ 

1 

X 

2L, * 

Lz = 0.390 m 


Luego: para un lubo de longitud = L t + L 2 ser6: 
1 


2(L, + L a 


f,= 


2(0,390 + 0,672) 


1 1 = 162 Hz 


4J. Una columns da a ire do 2,00 m do largo estA abieria en ambos exlramos. La trqj 
cuencia de cieito armdnico es de 410 Hz, en tanlo quo la del siguionte aimdn*. 
mas alto corresponde a 492 Hz, Determine la velocidad del sonido en la columns de 


Resolution i 



2,00 m 


For dato: L - 410 


Poe condiclbn de tubes abiertos an ambos ejtfremos: 


f =410 = —xv s 


2L 
n + 1 

2L 


492 0 + 1 

410 n 


n - 5 n.° de nodoe 
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Luogo: 


410 


-7 — rXV, 

2(2,00 m) * 


/. v 


srjnitfn cn *1 aife 


= 328 m/s 


42. Un pedazo de lube de carton grueso, eerrado en un extremo, liene exactamente la 
longitud adecuada para qua cuando se code en ties pedazos (desiguales), el peda- 
zq con el extremo ecu ado resue ne a 256 Hz y el pedazo con ambos extremes abien 
(os resuene a 440 Hz. a) ^Qub Irecuencia rasonante habria sido producida per el 
lube de carton original, y b) iqud longitud tenia el podazo original? 


Resolution: 

Inicialmenle: Finalmente* 


(Ggrradd - Abierto) 

(Cerrado - Abierto) 

(Abierto - Abierto) 

|| — * Vj = 344 m/s 

1,-256 Hz y | 

f, = 440 Hz 

L 

L, 

L, 


Pane (a) 

Sabemos quo; f, = 256 = 


1 

4L, 


1 


■ x (344} 


= 33,6 cm 


Adem^s: f 1 = 440 = x (344) 


l _2 = 39,1 cm 

En consecuencia: L = L t + L 2 = 39, 1 + 33,6 = 72,7 o 0,73 m (parte b) 


Porlolanlo: = 4 ( 0 . 73 ) 

flflufaoariaJmih = 117,8 HZ 


43, Un lube de vldrio estA abierto en un extremo y eerrado en el oiro (medlante un 
dmbolo mdvil). El tubo se lien a con a ire a 30,O n C, y un diapason de 384 Hz se 
sostiene en el extreme abierto. Se escudia la rasonanda cuando el Pmbofo este a 
22,8 cm del extreme abierto y cuando se encuentra a 68,3 cm de dicho extremo. a) 
For esios datoa iqud velocidad del sonido estd implicada? b) <■ Dbiido estarla el 
embolo en la siguienle resonancla? 


Resolution t 
Parte (a) 

Embolo mdvN 
(a) 


i 


30 fl C 


► v aofWAIR£) 


22,3 cm 



262 


Soiudonsrto- Fiskca rte Serway 


Embolo mcvil 

(*» 


L = 384 H l 


De (a) 


f,= 


Parte (b) f 3 =■ 


4(L> 


5 - » 

4 long. 5 


6B.3cm 
384 = 
V, 


4 (0, 228 ) 1 


l = aa4 s 


5(350) 
4xtong 
Long. = 114 cm 


44. En un cilindro largo se bombea agua a una tasa de 18.0 cirP/s. coma en la figu. 
P1S 44. El radio del cilindro os de 4,0 cm. y en su parte superior vibra undiapas 
con una frecuencia de200 Hz. Cuando asciende la columna, i.cuanlo liempo lran~ 
curre enirc resonances sucesivas? 


44A. En un cilindro largo se bombea 
agua a una tasa R (cm 3 /®), como en la fi- 
gure Pi 0.44, El radio del cilindro os r{cm), 
y on su parte superior vibra un diapasbn 
con una frecuencia f. Cuando asciende 
la columna, icuPnto (tempo Iranscurre 
enire resonances sucesivas? 


Resolution ; 

Radio =■ 4,0 cm 
Considers r; v, - 344 m/s 


Sabemos que: f, = 200 - - 


RADIO -4,0 cm 


_3« 


- IGpcnfa 


Flgura P1B.44 




Ademtfs: 


Luego: 


f 2 = 200 = 


4U 


-x v. 


Por continuidad: A,v = - 


u(Q,D4) 2 xvs 18 


W< 29m 


Vo loci dad - 0,36 cm/s 


En consecuenda: IL^ - L in(£ J ^ velocidad x t 

=> 129 - 43 = (0,38) x t /, t = 239 segundos < > 4,00 min 

Por lo lanio: 

Transcurrir^ 239 segundos para que sucedan resonances sucesivas. 
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45, Un cuarlo de bano mide 86 cm x 86 cm x 210 cm. Cuando usied canla en la regade- 
ra, £C|u^ frecuoncias sonarAn eon mAs riqueza (resonarAn), suponiendo que la re- 
gadera actua oomo un tubo cerrado en ambos extremes (nodes en anrtbos I ad os)? 
Suponga tambidn que la voz humane varla entre 130 Hz y 2 000 Hz (no nocesaria- 
men lei a voz de una persona). Considers que la voloctdad del sonido en la ragadera 
caliente es de 355 m/s. 


Resolution i 

Oates: 1 30 Hz < f voz huma na < 2 000 Hz ; v 10rtto - 355 m/s 

Volumen (cuarto do bafio) = 86 cm x 86 cm x 210 cm 

En una tangilud de; 0,86 m 

Las frecuencias que sonarAn senin; 

x355 ■■■ l„ = 206 nHz:vn-»;Z; 3 ... 

En una longilud cfe: 2,1 m 

Las frecuencias que sonar An serAn: 


nx 355 

W?) 


f fl = n(84.5) Hz ; Vn = 1; 2. 3 


QNDAS ESTACION ARIAS EN BARRAS Y PIACAS 


46, Una barra de aluminio se sujeta en un punto ubicado a un cuarto de su distancia 
desde un extreme? y so osiablece una vibracion longitudinal mediante una fuerza de 
exeiiacion de frecuencia variable. La frecuencia mAs baja que produce resonancia 
es de 4 400 Hz. La velocidad del sonido en el aluminio es de 5 1 00 m/s. Determine 
la longiiud de la barra. 


3U4 


ALUMINIO <-► Vd}VMOOmfe f 2 = 4 400 Hz 


LA4 


Sabemcs que: 


X A. _3L 
2 + 4 " 4 


X = 


L 


=> f 2 = 4 400 = 

4 500 

Long (barra) ^ s 1 ,02 m 


47. Una barra meiAlica de 60,0 cm que esta sujela en un extreme? se golpea con un 
marlillo Si In velocidiad de las ondas lorgitudinales (compmsionales) en la barra es 
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do 4 500 m/s, ^cual es la frecuencia mas baja con la cual resonari la barra gol 
da? 


Resolution : 


0.6 m 



Luego; f, = 

■. \ x - 1,8 kHz 


Sabemos que: 

4 500 m/s — - 0,6 =» X s 2,4 m 

4 


4 500 
"i = 2,4 


43. So mu overt ondas longiludinales can una velocidad v en una barra de longitud L 
Escriba una enpresibn para las frecuencias de las vlbractones longitudinals de una 
barra metalica que esta a) sujela en su cenfro, como se muestra en la figura 1 8. 1 4a, 
V b) sujeta a un cuarto de la lotngHud de la barra a partrr de un extreme , como so 
mueslra en la figura 16. 14b, 

Resolution j | t tJA t w fM t | 

Parte (a) 


L 



Luego: 


'.-i 


v 

2L 



(2n+1)v 

2t“” 


(caso general.) 


Parte (b) 


Entonces: 


LH 34..i'4 


f a = 


5^ 

3L 


m aw 



3W4 


1 X - 

2 “ L ~ 3L 

f (n «i> = t £n + U JZ general) 


49. Una barra de aluminio de 1 ,6 m do largo se sosliene an su centre. Se golpea con un 
paflo cubiorto do rssina para generar vibraciones longiludinales en el modo funda- 1 
menial, a) £,Cual es la frecuencia de las ondas eslablecidas en la barra? b} <i,Gui 
armdnicos so gonoran on la barra sostonida do este modo? c) ^Cudl serla la fro* 
cuencia fundamental si la barra fuera de cobre? 
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Resolution £ 

Parte (a) 

Barra de aluminio 



Consider; 

V ,or.J«,A.| - 5 100 m/s 


Entonces: 

Luego; 

Parte (b) 


0.8 = — k = 3,2 m 

4 

f Vs t*'> _ 5 100 
k * 3,2 





x ..-'V 

U2 * 

3W4 


En consecuenda 

So generan arnidnicos impares 

Parte (c) , _ 

2 ,on 9- (a.n») 


f, = 1 594 Hz 


v > 


1i„, | = (2n + 1) ZjL 


3 560 

2(1,6) 


f, = 1.11 kHz 


PULSAC10NES: [NTERfCRENCIA EN ll TIEMRO 

flO, En ciertos intervales do! teolado de un piano, mis do una cuerda so afina a la misma 
nota para proporcionar inlensidad adicionai Par ejemplo, la noia a 110 Hz Weoe das 
cuerdas en esle tano. Si una cuerda se aflqja do su tensrbn normal do 600 N a 540 N, 
iqui frecuencia de pulsaclbn se escuchari cuando las dos cuerdas se tuquen si* 
mullaneamente? 

Resrulucidn : 

Pord a !o - f [flftflt , ntento> =T10Hz 
Como; f 2 “T cuBrfla 

Enionces: cuando: T W((dft = 600 N f ^ = ( 11 Q) 2 

=* T * = M0N— (= fnH = x 
Aplrcando una regia de tres simple: 

Resulla que: =104,4 Hz 

Lue 9° : Worn - |f M - UJ = 1 110 - 1 04, 4| = 5,6 Hz 
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SI . Dos ondas con igual amplrlud pero coo frecuencias llgeramenle dif creates viajan 
la misma direccign a itav£s do un medio, En. un punto doterminado los desptj 
mientos independents se describen por 

y , - Agpos Cl) t t y y 2 = Aq cos ca 2 t 
Use la tdentidad trigonomelrica; 




( a-b > fa + b'l 
cosa + cosb = 2cosj — |cos| ^ | 

para demostrar quo cl des plaza miento resultante dobido a las dos ondas esla da 

por; 

¥i ^[ CO s|'^)«][c 0S (^).] 


Resolution : 

Datos: y, = \ coa<w,t) y y 2 = A 0 oosfo^t) 


Por demostrar qua: y = 2 A i 
Sabemos quo: 




y t = A f] cos (co,!) ,.{1) 

y ? = A c cos(Cr) 2 t) »-PJ 

Entonoes: sumando (1) y {2) 

y t + V 2 = V = AJcM^t) + cos(n> 3 t)] 

fa b) ( a+b') 

Recordaodo: cos(a) + co$(b) = 2 cos ^ “"J" | coS \ 2 J 


Eolonces: 


Por loianto: 


y=A<> [ z (“)*] I 

y, + h = V = J 2 A„ cosf )* | )*] 1 q (,d - 


52. Mientras intenta alinar una nota Do a 523 Hz, on afinador de pianos escucha ti; 
pulsaciones por segundo errtre el osdlador y la cuarda. a) 1 Guiles son las posibl 
frequencies da la cuerda? b) iEn qud pofcemaje dcbo oambiarsa la leosidn on 
cuerda pars afinarla? 


Resolution : 

Por date: 
AdomAs: 

Parte (a) 

Segun date: 


!rh =523Hz 


.“U = 3HZ 
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En consequential 
Parte (b) 
Sabemos que; 

Ententes: 

En consecuencia: 


U s3 + 52 3 


6 


» 520 Hz; 


(523f Hz (afinada) - - 100% 

(526} z Hz (cuerda) x 

Dobe cambiarse fa tension en un T,15% 


x = 101,15% 


Un estudiante sosliene un diapason que oscila a 256 Hz. Gamin a hada una pared a 
una uefocidad eonsiante de 1.33 m/s, a) ^Gud frecuencla do pulsacion observe 
ontre efdiapasdn y su eco? b) iAqu£ velocidad debe alejarse de la pared cami nan- 
do para observar una triecuencia de pulsacidn de 5 Hz? 


Resolution : 


W.*n = 256 Hz: v^1 r 33m/s 
= ? 


Panto (a) 


fo + v Qb *.1 


donde; c = 344 m/s 


U-256 


344 1-1.33 


[344-1,33 | 

En consecuonda; 

* de pulsaclones entro of diapasdn y su eco es: J257.93 256J = 1,99 Hz 

Parte < b ) ****** = 259 HZ 

Ademas: l^-W* 5 ** U = 2eih2 6 

Como: 

La frecuencla del eco dol obsorvador se aleja de la fuenie fdiapasdn), 
Ententes: (per efeclc Doppler) 


U = 251 = 256 


c-V^ 


c+V^ 


donde 0 = 344 mfc 


=* 251c + 251 = 256c - 256 v obs 

s* 507 v oba> * 5c = 5 X 344 

v ob B ." 3 ' 33 ^ 

PROBLEMASADICIONALES 

B4. a) iCuciJ es la Irecuencra fundamental de una cuerda do piano de acere de 5,00 x 1 ^ kg 
y de t r 00 m de largo, bajo yna tensibn de 1 350 N? b) ^Cual es la freeyancia funda- 
menial de un tubo de drgano de 1 ,00 m do largo, oerrado en el fondo y abierto en la 
parte superior? 
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RciOSUCiDH : 

Parte (a} = 5,00 x 10 3 kg ; T = 1 350 N 

L K.»= , - 00m f > =7 


Entonces: f, 


1 I 1 350 
£ (100) YS, 00x10 3 


*1,00 


r , * 260 Hz 


Parte (b) 



f - v * 

1 " 4 (1,00) 


IjMn* 



iJ4 


=* A = 4,00 m 
344 

4 (1,00) 


Deride: v s = 344 m/a 


f, = 86 Hz 






55, Dos atlavocea se colocan sob re una pared a 2,00 m de distance Un escucha es 
parado enf rente de uno de los altavoces, a 3,00 m tte la pared. Los altavoceg S0j 
eKCitan por medio de un solo oscilador a una frecuenda de 300 Hz, a) iCu^l as 
diterenda de fase entre las dos ondas ctiarido llegan al observador? b) iCudl es 
hecuencia m&s cercana a 300 Hz a la cual el oscilador puede ajustarse de ma 
qua el observador escuche el mlnlmo sonido? 


Resol udOP : 

Sea: 





Qfos&fvador — i : ( f ( { {^H> 

r, - 3,00 m 


f A = 300 Hz 
2,00 m 
f B = 360 Hz 


Considerar: = 343 m/s 

Parte (a) 

Sabemos que per Pitagoras: r 2 - n 3.6 m 

A 

Adornos: \r 2 - r,J - ar = — 0 

Enlon-cos como A = j X = 1.143 m 

1 , 143 . A 

2(3.1416) 9 


Por lo tanto: 


13,6 - 3,0| = 


<f = 3,330 rad 


SoIbcionafio-FisitadeSenitay 

Parte (b) 

Nos dicen qua: |r e - r,| s n ~ para n = 1; 3; 5 ... 

2v. 2(343) 

Entonees: f(3) = jf = ^fjW) 

f 3 = 200 Hz (cancana a 300 Hz) 


16. En una marimba, la barra de madera que reproduce un tono cuando se golpea vibra 
como una onda cstacionaria transversal con tres anti nodes y dos nodes. La noia de 
frecuenoia baja es de 67 Hz. producida por una barra de 40 cm de largo, a) 
Encuentre la velocidad de ondas iransversales en la barra, b) La miens idad y dura 
cibn del sonido emitkio se incrementan por medio de un tube resonante suspendido 
verticalmente debajo del centre de la barra. Si el lubo esta abferto en el extreme 
superior Onlcamenle y la velocidad del sonido en el a ire es de 340 m/s, £qu$ longi- 
lud del tubo se requiere para resonar con la barra en el inciso a}? 

Resolution : 

Parte (a) w 04 



W4 m y4 


Pordato: f = 67 = 


Parle (b) 



L 


U = 87 


= 46,4 m/s 


Como; v 10rt# *Af 
=> 340 = 87A 

A = 3.90 m 


AJbisrlo 


Pero: 


3A 

4 


= Longltud del lubo 

.. Longiiud del lubo = | (3,90) * 2,93 m 
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57 Jane espera on un anden do lerrocarril, mfentras dos Irenes se aprox^an doadej 
a Iguates velocidades de 8.0 m/s Los dos »£■» 
tos (los cuoles tienen la misma f recue neia). yu n tren esta a aorta dlsjancla delr^a I 
del Otro. Despues do que el primer Iren pasa (rente a Jane, P^ro antes ^ JJJ®.? 1 ' [ 
segundo tren to haga lambton, ella escucha puisaciones de 4,0 Hz de frecuenoa^ 
t Cuil es la frecuoncia de los silbalos de tos trenes? 

Resolticiort: „ 

v e = 8 mfc V® ,IM 


i^LJal 


Por dalo: v„ 


0 S 344 m/s 

ILi**® ” Li 


Jane 


| = 4 — - 4 Hz 


Cuandoel I iwmS* (luente) se aleia del observador on reposo (Jane) entoncas 
cumpla: 

r^, = «(-V) ■■ w 

1 + 


p« oloclo Doppler: cuando el iron »B» (luenle) se aproxima al observador en ret 
so (Jane), enlonces se cumple: 

■t , 344 , J-V 

Wb = * l T" ) W& 336 * 

1 -^ 

W 


Como: 


344x16x1 
( 336) (352) " 


344 344 

33S 352 


f = 65,7 Hz 


Un alambre de 0,010 kg y 2,0 m do largo se fija por ambos extremos. AI p rtnc^ 
tension en el alambre es de 200 N. Cuando un diapason se pone <*•“**■“"*: 
se escucha una frecuencia da pulsaciOn de 5.0 Hi. a) iCual os la Irecuenda (, 
cue no las} del diapason? b) iCuSI dobe set la lensiOn en el alambre para qua 
aparezea la pulsacidn? 

Resolution s 


Delos: 


= 0,310 kg 

= 2,6 m 
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Parte (a) 

Ti2 °°N: U'Mita: U = ’ 

Sabemos que: 

^lipasdn — LtaiTtnef = 

5 Hz ,„{1) 

Artemis: 

f fl^r* re = * ■ 

|2box(2,0) 

V 0,010 VimlM* ” 

D©(1): 

W -50 = 5 Hz 

6 s °-W»» = 5Hl 

En consecuenc ia : f dapMflfl = 55 Hz 

^ L.^us&n“45Hz 

Parte (b) 

T = ? ; f Wl»M w = 0 


Si: 

- 55 Hz -> t -limbrfl = 55 Hz 

Luego: 

TK(a °) 
2(2.0) V 0,010 

T = 242 N 

Por ol ro lado: 

Si: 

Lapjiiidn = 45 Hz =» 

Lombr> = 45 Hz 

Luego: 

t fFx(2,Q) 

45 “ 2(2.0) X V 0,010 


=> 

(4fif(4f x(0,010) 

2.0 

T = 162 M 


119, Si se determine que dos frecuencias noiurales adyacenles do un lubo do drgano 
son 0,55 kHz y 0,65 kHz. calcuEe la frecuencia fundamental y la lonqiiud de oste 
lubo. (Tome v = 340 m/s.) 


Rfsolucion : 

Dates: 


055 = f ™ = 2n ~ 1 11 at - (U 


Donde: v = 340 m/a 


O' 65 = U * 2n + ' * -jt - (2) 


Reslando (2) - (1): 0,1 x 10* - 


I , u 2(340) 

Long, tube = — •■ = 1 ,7 m 


4(0,l)xld 3 


xv - 

f, = 50 Hz 


340 

4(1,70) 


Luego: 
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60. Dos altavoces se montan an los extremes do una vara horizontal do 2,0 m y se 
hacen rolar alrededor de un eje vertical quo pasa por su centre da manera tat quo Ifl 
vara efeetba una rotation completa cada 5,0 a, Un oyenle est& situado a m4s do ^ 
medio metro del eje do rotacidn cnire los altavoces, como se itustra en la fig u raj 
Pi 8.60. Si los ctos altavoces producer! un lono Do manor de 262 Hz, j,cudl es la 
frecuencia de pulsation escuchada por el oyenle? Considers la velocidad del sorrta 
do igual a 243 m/s. 


c* 


60 A. Dos altavoces so monilan en los exlre- 
mos de una vara horizontal de longilud L y ss 
bacon rotar alrededor de un eje vertical quo 
pasa por su centra de manera tal qua ta vara , 
efectua una rotation completa cada f segun- A 
dos. Un oyente esl4 situado a m^s de L/4 del 
eje de rotation entre Ids attavocos, como se 
ilustra en la figure PI 8.60. Si los dos altavoces 
producon una frecuencia /, e,cual es la frecuen- 
cia de pulsation escuehada por el oyenle? 
Considoro la velocidad de! sonido igual a v. 

Re solution : 

Dates: = 343 m/s ; f,sf A = 262Hz 

T = 5,0 s ; f B = f, ^ 262 Hz 



1 FI 



‘ 1,0 m * 

* 1,0 m \, 


=30® 


Oyente 


Figura P 18.60 


Por M.C.U. ct) x T £ 2n 


2n 

0(1.0} = V= — x {1,0) 


Enlonces: 

Por afeclo Doppler: — ^—] 

1“ — 

v, 

. , f k . = 263 Hz 


V, = 1 ,26 m/s 


( M = 262 1-^1 

343 




En conseouoncia: 1p Ul3atldn = IW “ WwJ 

■■■ u—- m-m-w * 

61 . Una ma&a de 1 2 kg cuelga en equilibrio de una cuerda de longilud tola! i = 5,0m yl 
densidad de masa lineal p = 0,0010 kg/m. La cuerda pasa por dcs poleas ligerassin 
friction que est^n separadas por una dislancia d = 2,0 m (Fig. P 1 8.6 la}, a) Determi- 
ne la tension en la cuerda. b) £A quP frecuencia debe vibrar la cuerda entre las 
poloas para lormar el patrdn de onda esiacionaha mosirado en la figura PI 8.6 1b? 
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Resolution : 



fa) (b> 

Figure PI 8.61 


Datos: m-12kg; L cuwaa * 5.0 m ; 0,0010 kgfm 

d - 2,00 m 

Parte (a) 



Parte fb) 

En fa figura: el n.° de antinodos = 3 (onda ostac ion aria) 

Entonoes: f 3 . = ^7 x => 1-= — - — -x / 75,9 

t3) £d y*i a 2(2.0) V 000 10 


f 3 = 211 Hz 


62 Mientras espora que llegue Stan Speedy en et ultimo tren do pasajeros, Kathy Kool 
adviede pulsaciones produckias por dos Irenes quo suonan simultaneamente sus 
ailbatos. Un tren estd on reposo y el otro se apraxima a alia a una velocidad de 
20 km/h. Suponga que ambo$ silbatos tienen la mlsma frecuencia y que la veloci- 
dad del sonido es 344 m/s. Si Kathy escucha cuafro pulsaciones por segundo, ^cuaf 
os la frecuencia de Eos silbalos? 


Resolution : 

Soa: v. £ o 


v & ■ 50/9 m/s 

3 


BWiH, ilwHiit 


Consfderar 
- 344 m/s 


KATTY 
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Enlonoes: For efecto Doppler; f^,. A = f 
Adorn For electo Doppler: f Kgfly ^ - 1 ( — ■— ) 


-W 


Katt^B ~ 336,4 


-■ -(2) 


Como: (por dalo) 


I 344 f 
330,4 


-f = 4 Hz 


5,5Sf 

330,4 


f - frecuencia de los silbaios - 243,6 Hz 


63. Una cuerda (masa - 4.8 g. longitud = 2,0 my tension = 48 N). I<ja en ambos oxt 
mos. vibra en su segundo modo natural (n - 2). (.Cudl es la longitud do onda an 
aire del son Ido emitido por esta cuorda vibra nie? 


Resolution - 

DatOS: Meuerda - 4,8 q ; 

Long, cuerda = 2,0 m 


Tensibn = 48 N ; 

n = 2 



, 2.1 48x2 

^ 2 (2) V 4,8X10' 



_■* t 2 = 70J Hz 

Luego: 


i „ 70,7 

31 \ s 344 



■■■ *™*= 4 - 86m 


64. En un arreglo similar al quo se muestra en la Mgura 18.2, las trayectorias t y y 
rriden cada una 1 ,78 m de longilud. La parte supenor del tubo (correspond enie a tf 
se liana con aim a G'C (273 K). El aire en la parte inferior se calienta rapidamerf 
2 qq d c (473 K) i,Cuai ,a Irecuencia m^s baja del altavoz quo producira una int 
sidad mAxima en el receptor? (Esposibleque usied deiormine la velocidad del 
do on el aire en dlferentes lemperaiuras usando la expresiPn v - 331(17273) 
deride f estS en K.) 


Re&oLuctbfi : 

J 

Aire 0 D C 

r, - r 2 = 1,75 m 

-1 f i ^i- 



fi 



_ Aire ?D0 J C 
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f T l 1 ' 2 

Usando la expresfdn para la velocrdad: v = 331 (T en Kelvin) 

So osperarbn mdximos de mien sidad Sonora cuando se cumpla que: 

l r * — r iJ = 0 0 |i' a ~i',|«n* (ns1:2;3;4...) 

Enlonces: l (0 . C) - ^ f = , 89 Hz 


En consecuencra: 
La frecuencia m£s 


1,75 


■ = 274 Hz 


baja sera ; 231 .5 Hz 


SG, Los sllbalos de dos Irenes lienen Irecuencias idAnticas de 180 Hz. Cuando un tren 
est^ en reposo en la astacion y suena su silbalo, una Frecuencia dc pulsacion de 
2 Hz se eacucha de un tren en movimiento. i Curies son las dos veJocrdades y 
directories posibles que puede tenor el Iren en movimiento? 

Re&olucl6n: 

Por date: f 1rtnA =180 Hz 

Une = 180 Hz v Mi(lft -344m/s 


Ademas: 

A 

f r = tan 

v=o 



ff B - 180f = 2 F 0 = 132 Hz 6 f e = 178 Hz 

Casas: 

Si ef tren «B» se aleja del tren entonces se considers f D = 178 Hz ententes por 
efecto Doppler: 

" 178= 100 

+ 

v B - 3,87 m/s [velocidad de alejamienlo} 


Si el Iran «B* so acerca af tren «A«, entonces se considers f s = 182 Hz, 
Luego por efEcto Doppler: 


f B=U- 


1 


1 -v b /344 


182 a 180 [■ 


1 


1- Vjj /344 


v 0 = 3,78 nVs (velocidad de acercamionto) 
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66 En un acorde mayor sobre la escala musical de lonos ffsicos, las Irecuoncias estA 
en las proporciones 4: 5:6:6. Un conjunlo de tuboa. cerrados en un extreme, se car- 
tan de manara qua euando suenen an su modo fundameniaL lo haran de mane* 
dilorente at del acorde mayor, a} as la proporcidn do las longitudes do k 

lubos? b) t,QuA longilud de lubes se necesiia si la frscuencia mas baja del aeon 
cs 256 H*7 g) *,Cu£les son las frecuondas de aste acordo? 

Resolution ; 



Parte (a) 


En el tube 1 : ^ 

1 

"4l 7 xV > 

En el tube 2: f. 

1 

i = - — — * V, 
1 2L £ ‘ * 

Parte (b) 

Si f, = 256 Hz 



1 


Enforces: 256 ^ — x (544) /. L, = 0,34 m 

En consecuenda: 1% » 0.68 m 

Parte (c> t, = 256 Hz ; f 2 = 768 Hz 

Para el Giro lubo: f, - 256 Hz ; f 2 = 512 Hz 

67. Dos alambres sa sueldan entre si. Son del mlsmo material, pero uno iieno el dp. 
da dibmotro que el otro. So somelen a gna tenston de 4,6 N. El alambre delg 
tiene una longilud de 40 cm y una densidad de mas a lineal de 2,0 g/m. La comb 
cidn se fija en ambos extremes y so haca vibrar de manora tal que se presenter! 
antipodes cm el nodo cenlral ubicado a la dereeba do la unton. a) iCual es 
trocuencia de vibracidn? b) <,Cudl es la tongitud del alambro grueso? 

Resolution : 0 2D. 


0.4 m 


■ T = 4j6 N " 


p A =2.0 -^=0,002 kg/m 
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Parte (a) 



M a * Vol H 
Vol 


(0,002) (0.4 )*(L b )(k)-D 2 
{0.4)(n)(0,5D} ! 


— JL s n Q = 0,006 kg/m 


co mo p & ^ p A entonces la tongitud de es manor que la tongitud de *A». 
Luego: 


[ 4,6 

v a“ Jo, oca 


47,96 rn/s y v B - 


4.6 


Como: v A = 2v p y como: v A — 


i/ 0,008 

1 L, 


23.98 m/s 


Vn — = i-n 

H IX 2 B 


En consecuencia: Longttud de B = ~ = 0.2 m 

Por \o lento: f loW = f 1A + f 1B = 


! _ I ( 4 , 6 ) ( 0,4 +■ 0 , 2 ) 

(0, 4 + 0.2) * Y (0. 002 )(0. 4 ) 7 (0,008 HO. 2) 


Parte (b) 

Longilud do A 0y4 
La longitud del afambre grueso (B) - — = ■ - y 


2 2 
Long B = 0,2 m <> 20,00 cm 


6&. Dos cuordas iddnttoas, cada una lija en ambos extremes, se arreglan una cerca (to 
la olra. Si la cuerda normal A empieza a oscila+en su modo tundamental. se obser- 
va que la cuerda B empezarA a vjbrar en su lercer modo nalurai (n = 3). Determine 
la proporcibn enlre la tenston de la cuerda B y la lensidn de la cuerda A. 
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Resolution : 

Sea: 


cuerda A 


O 0 Q 


cuerda B 


Enlonccs: 


For Giro lado: I $ = 


J-Kd. 

21 I m 

±=s 

if x 4 L 2 x m 

L 

-(I) 

3 x J TeXL 


fg x4L 2 KIJI _ T 

... ffl 

£L 1 m 


9xL 


Diwidlando (2) por (1): =r* = 


f| x 4L £ x m 
9L 


t a f| x4L 3 x m 


; pero: 1 0 = f A 


Con un vibrador de freeuoncia variable se genera en una cuerda una onda estacr 
naria de longitud y tension variables. Cuando el vibrador tiene una (recuencia / an 
una cuercfa de longitud L y tension F hay n antinodos formados en la cuerda. a) Si 
se duplica la bngiiud de la cuerda, £en qud factor debe cambiar la frecuencia para 
obtener el mismo ndmero de anlincdos? b} Si la frecuencia y la longitud se mantle 
non constantes, iqud tension producing n + 1 anti n odes? c) Si la frecuencia so 
triplica y la longitud se reduce a la mrtad, £en qu^s (actor debe camblarse la tension | 
para obtener el doble de antinodos? 

Resolution : 

Datos; cuando: f : L ; F : hay «n» anli nodes en la cuerda. 


n fT“ 
m 2L*11Z*- 


Parte (a) 

Para: - 2L ; n antinodos : f^, = ? 


M,= 2(2L) *ll 2m 


m f - 2 m 

^, = 1*1 = 0.51 


Luego: F h 


SotatiMarto- risica at S&rwav 


Parte fb) T^ M = ?; para: n + 1 antinodos y para: I, L 




- f- n+1 

.. IssL± 



^ f ~ 2L 

* 1 m 

Sabemos que: 

" 2L r m 


Entonces: 


JLx /kx^f 
2L vm 




n/r-^n+l)/ 

T ™ ' *1^77, ' T 

Parte (c) 





31; 


= ? ; ^,=2n 



2n I T Finap xl 

= 3f ..,(1) 

=3 


Tip “ ' 

Pero: 

- 

n |TxL 

2L * 1 m 

(2) 

Entonces: i 

[2}en (!) 
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Capitulo 


TEMPBRATURA 

EL TER MU METRO DE OAS A VOLUMEN CONSTANTS V IA ESCALA KELVIN 

(Nota: Una presibn de 1 ,00 aim = 1,01 x 10 s Pa = 101 kPa) 

1 . Un termbmetro de gas a volume n constants se ca libra en hielo seco (que es dibxido 
de carbono en estado sdlido y liens una temperaiura de -30,0*0} y en el punto de 
ebuliicibn del alcohol eiflico {78,0*0), Las dos prestones son 0,900 aim y 1 ,S35 atm. 
a) iOue valor de cere absolute produce fa calibrate 6n? £,Cual es la presion on a) el 
punto de congelacidn del agua, y b) cl punto de cbullicidn dot agua? 


Resolution : 

Parte (a) 

De la grAfica de la recta: 

0,9-0 1,635 - 0,9 

-80 T " 78+80 

T"C = ^273,5 = 0,00 K 

Parte (b) 



En el punto de congelacidn: 
En el punto do cbullicidn: 


Pi -0.9 . 1,635 -0.9 
SO 78 + 80 

P, - 1.835 1635 0.9 

100-78 73 y 80 


P 1 = 1 ,27 atm 
P 2 = 1,74 atm 


Sh Suponga que la tempo rat ura (en kelvin) y la preside en un termdmotro de gas ideal 

sc relational! per medio de una ecuacidn caadralica, 7= aP 2 + bP. Si la lemperalo 
ra y preside en el punto Iriple del agua son 7 3 y P g , respectivamontc, y si la lempe- 
ml ura y la preside en el punto de ebulltoibn del agua son T s y P gt respectivamente, 
determine a y b en funtidn de T# Pj, T s y P^ 


Resolution ■ 

Sabemos que: T = aP 2 + bP(formando Irinomio cuadrado perleclo} 



T * aP z 


L 2aJ ; 
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3. 


=J 

T = P 2 

Si 

t = t 3 

Si 

T = T fi 

Luego: 7 


[ (2&+bf b 2 r (2a + b- b)(2a + b + b)] 

=p 3 [ a NrJ -^J - ^ — -J 


T = 

T = P £ {a + b) 


P = p 3 

P = P R 


i 3 = r 3 + w; - i'/ 

T e = P| (a+b) ... (2) Desarrollando T 3 . p| *T B , 

Enconsecuencia: a + b = T 3 + T E / P g 2 + P B 2 

Un termometro de gas a volume n coasts nte regiatra una presidn de 0,062 aim cuarv 
do esta a una temperalura de 450 K. a) iCual es la presidn on el punlo triple del 
agua? b) i,Cual os la lomperalura cuando el valor de la presidn os 0,015 atm? 

Resolution : 

Sabemos que on punlo triple do! ague: T - 273,16 K 
Enlonces sabiendo quo a volumen constants se cumple quo: 

0.062 aim p 

Porlosdalos: 450 k 273,16 K 

Presidn - 0,0376 atm 

Parte (b) 

Enlonces: a 0 K la preside es 0. 

O. 062 Pi 

Lue 9 0: 450 27316 

P, - 0,0376 atm = 30,4 mmhg 


0,062 0,015 

For otro lado: "450" ” — f“ 

T = 10B K 



nK)l 


4, 



En un lemndmetro de gas a volumen conslante, la presidm a 20 'C es 0,930 atm, a) 
iGu&\ es la presidn a 45°C? b) iCu£\ es la temperalura si la presidn es 0,500 atm?1 

Resolution : f p ( allT| ) 


Parte (a) 


Sabemos quo: 


p 0.980 

45 + 273, 15 " 20 + 273,15 


rio 


P = 1,064 aim 
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Parte (b) 


1,064 -0.980 0.980 0,5 

45-20 20 T 


T = “123' J C 


8. 


Un tenmbmetro de gas a vel um an constants se ilena con he lie. Cuando so sumerge 
en nitrdgeno liquido hirviertdo {77,34 K), la preslon absolute es de 25,00 kPa. 
a) £,Cual es la temperature en grades Celsius y kelvrn cuando la presiOn es de 
45,00 kPa? b) iCu8l es la presidn cuando el tormbmetro so sumerge en bidrdgeno 
liquido hirviendo? 


fit sol Lie inn 1 

Parte (a) 

De la relacidn: 


25.00-0 = 45,00 0 
77,34-0 T -O 


T = 139,2 K 


Entonces en grades oolsius seri: 

T C = 139,2 - 273,15 = -134‘C 



Parte (b> 

Cuando el liquido hidrogono hierve os a 20,28 K. 


Enlonces: 


P 0 25.00-0 

20:28 77,34 0 


P = 6,56 kPa 


I, LI punlo de fusirin del ore es 1 064°C y el punto do ©bullicrbn es2 660 C, a) Express 
eslas temperatures en kelvin. b) Calcule la dlferencia enire eslas temporal uras en 
grades Celsius y en kelvin, 

Resolution : 

Dates: Punlo de lusipn del oro - 1 064 f C 

Punlo de ebullicidn del oro - 2 660°C 
Parte (a) Punlo de tusidn en kelvin = 1 064 J + 273 - 1 337 K 

Punlo de ebullicidn en kelvin = 2 660 + 273 - 2 933 K 

Parte (b) 

Pto de ebullicidn - Pto. tusidn {en Celsius) - 2 S60 C - 1 064 7 C 
/* AT"C = 1 596= C 

Plo, de ebullicidn - Pto. de fusidn (en kelvin): 

2 933 K - 1 337 K = 1 536 K 
AT K a: 1 596 K 
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7, El nitrdgeno Ifquido bene un punto da ebullicidn de -1 95,81 "C a presidn atmoafi 
ca. Express esta lemperatura en a) grades Fahrenheit, y b) kelvtn. 

Resolution : 

Dates: puntos de ebullicjdn (nitregeno) = -1 96,81 “C 
Parte (a) 


*»■ 


5C 

— +aa 

F = | {-195,81) + 32 


F - temperature en Fahrenheit = +322,0T 


Parte (b) 
En kalvin; 


T{K) = -195,81 + 273,15 


T(K) = 77,30 K 


La temperatura mds alta registrada sobre la Tisrra es de 136°F, &n Azizla, Libia, an 
1 922 an tanto qua la temperatura mis baja registrada es de -1 27°F, on 5a esiae 
Vostok, en el Anteriioo, en 1960. Exprese estas lemperaturas exlrsmas en gra 
Celsius. 

Resolution : 

Dates: En Azazia: T(°F) = 136 ' F 

En\ft>3tok;T(T)*-12rF 

En Aifcia: T"(C> = | R1 36} - 3Z) = 57,S"C 

En Vostok: T (Q = | [(-1 27) - 321 - 88, 3C 

El oxfgeno so condense an un Hquido a aproximadamente 90 K, <,A que temper 
ra, on grades Fahronheal. corresponds este valor? 

Resolution : 

Dates: condensacibn del oxigeno = 90 K 


De la conversion: 

Luego a Fahrenheit: 
Sabomos que: 


T(K) = X + 273,15 
90 K ^ "C + 273,15 


TfF) = p°C) + 32 
T(* F) ~ -297.67T 


T[°C) =-183,1 5 3 C 


T(“F) = |{-183 t 15)+32 


10 En una escala de lemperalura desconodda, el punto de congelacbn del agua 
-1 5*D y el punto de ebullicidn es +6QT). Obtenga una ecuaoion de conversion it* 
entro esta escala de temperatura y la escala Celsius. 


Resolution i 

Per Thales: 
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T(Dj_ 

1(D) - 60 _ C-100 
60+15 _ 100 60 B 0— 

75 

«* T(D)-60=~(C-100} 

T(DJ - -7*0 - 15 “ 16 ‘E> 

4 

It Una diferencia de tempera lura enlre el interior y el exterior do un motor de automovil 
es de 450*0. Express esa diferencia do tempo ralura en la a) escala Fahrenheit, y b) 
la escala kelvin. 

Resolution s 

5 

Sabomos que: AT*C= —ATT 
5 

=» 450'C = — ATT .■ AT(T) = S10T 

Parte (b) AT°C = AT(K) - 273,15 =* 45CTC = AT (K) - 273,15 

. . At {K) ® 723,15 K 

12 , La tempe ratura n ormaf del cue rpo humane e s 98 ,6 n F. Una p ersona con flebre puede 
registrar 102T, Express eslas lemperaluras en grades Celsius. 

Resolution ; 

Dates: Temperatura del cuerpo humane = 98,6“ F 

Fiebre de una persona = 1Q2T 

9 9 

Sabemos que: T( D F) = ~rC + 32 =* 1Q2T as — °C + 32 

b 5 

a T{C°) - 38,9 fl C 

13, Una sustancia se calienta da -1 2T a 1 SOT. ^Cubl es so cambio on lemperalura en 
a) la escala Celsius, y b) la escala Kelvin? 

Resolution : 

Datos: T^rFJs-iaT 

T 1in * (°F) = 150°F 


_ : 'C 

- 100'C 

0“C 


'=> (150 + 12) | = iT ('C) 

4T{’C) = 90°C 


Parte (a) 

Sabomos que: 


AT(’C>= §AT(‘F) 


2as 
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Parte (b) 

Sabemos que: aT(K) = aT(X) + 273 


AT(K) = 90X + 273 
AT(K) = 363 K 


1 4, La temperature iniciat de un objeto tiene el rnismio valcr num&rico en grades Celsius 
y grades Fahrenheit. MAs tardo, la lemperalura cambia, de modoque el valor num4» 
rice del nuevo regislro en grades Celsius es un tercio tan grande o tan pequefio qua 
en ketvm. Eneuentre d cambio de la lemperatura en kelvin. 

Resolution : 

Dates; T^fC)* “ T^K) 

1 

®i = * ^ ( C) — X — 273 = ^ X 

X - “ >c * 273 .\ x s 409,5 K 

Luego el cambio de la temperature en kelvln ser£: 409.5 K 

fS. iA que lemperalura son iguales las lectures do un lermbmetro Fahrenheit y de u 
Celsius? 

Resolution : 

Si T°(C) - x y T(*F) = x 

9 9 

Entonces: (por la conversion) T^FJ - — (X) + 32 =* X* — (x) + 32 

/. x = -40 

En oonsecuencia: a - 40*0 es equivalents un termdmetro en grades Fahrenheit. 

EXPANSION TLRMICA DC 50LID0S V IIQUIDOS 

16. Un tube de aluminio mide 30 000 de largo a 20,OX, ^CUeil cs su long'rtud a a) 1 00, 
y b) 0,Q*C? 


Resolution i 


Parte (a) 

Li = ? T f - 
Sabemos que: 


««™=24x10H. C - 


100 X 

L, = Lq (1 +a AT) ^ L, S 3x10*(1 +2Ax 1tH(80)! 

= 3,006 x 10^ m 


20X 


3*10* m 


Parte (b) 

L, = ? T, - OX 
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=* L = L 0 (1 + (x AT) =» l> ( - 3 x I0 d [1 + 24 x 10** ( 20)1 

. . L^, - 2,998 x 10* m 


U- Un afambro telefdnico de cobre esla amarrado, un poco pandead o, entre dos posies 
que eslan a 35,0 m de distancia, Durable un dia de verano con T c - 35, OX. ^que 
longilud os m&s largo el alambre que en un dia do Invierno con T c = -20, 0 V C? 

Resolution; 

Dales; ct^ “ 17 x 10* ,J •C -1 ; Longitud inicial ^ 35,00 m 
con T c = 35X AL t = 35 (17 x 1 0*«)(35) 

AL, - 0,0208 m ^ 2,08 cm 

ConT 0 = -2nC -!Lj = L.a naM AT 

ALj = {35K1 7 x 10^1(20) 


41^ = 0,0119 m d U9cm 

En oonsecuencia: AL t + AL E = 2,08 cm + 1 . 19 cm = 3,27 cm 


IB Una acera de concrete se vada un dia on que la temperature es rte 20X de modo 
tal qua los extremes no Merten posibilidad de moverse, a) ^Cual as af esfuerzo en el 
camenio en un dia caluroso a 50 C? b) £Se fracture el concrete? Considers el 
mbdulo da Young para ej concrelo igual a 7,0 x 10 9 N/m 2 y la realstencra a fa lensidn 
como 2,0 x 10 9 W/m 2 . 

RtselucLdm 

Dar °s ; 7, Ox 10 *Wn? 

2’° *10»N/m= 
in^“C-' - a 

Parte (a) 

Sabemos quo Eaftwrzo = Y ... (i) 

For olro lado: - 1 - cjc,^;, . AT* {12 x 1 0“ s )(5O - 20) 

Reemplazando en (1) 

Rosulta que: Esfuerzo - (7,0 x 10 9 W/m 2 )( 1 2 x 1 0- B )(3O) 

Esfuerzo = 2,52 x 1Q fl N/m 3 

Parte (b) 

Como la reslstencra a Ja tension =5 2,0 x 10® N/m^entonces nose fractura el concre- 
te, debido a que d osfuerzo es menor. 


Ri. Una viga de acero 0 structural mide 15,0 m de Fargo cuando se monta a 20 ,0X. 
iCu^nto cambia esta longitud en las temperatures externas de -30,0' C a 50,0'C? 


Resolution; 

Daios: 
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.15,00 m 


ACE80 = 20'C 


= 11 x 1(H X" 1 


AT, = -30X; L , = ? 

Enlonces: L, = 15(1 + 11 x 10"* t -30 " 20)) 

*-n«u hjctcj “ 14,99175 m 


Par otro lado: A T t = SOX ; L, = ? 

Enlonces: = 1 5| 1 +11 x 1 0’ 6 (50 - 20)) 

*-ttnai (5CTCi = 15,00495 m 

Final me ale: 

A -30" C la longitud final ha cambiado en: 1 5 - 14,991 75 = 0,00525 m 
A SOX la longitud final ha cambiado en: 1.5,00495 -15 = 0,00495 m 
En lotal ha cambiado: 0,00525 + 0,00495 = 0,00132 m <> 1 ,32 cm 


20. El puerile de New Ftiber George en Virginia Occidental es un a me de acero do 51 
m de largo. ^Cuanto cambia esta longitud entre temperatures extremas de -20,0* 
y 35,0X7 

Rapine I an : 

Dates: Long, (arco de acero) = 51 3 m 

<W = 11 * 1 0‘ 6 ’ c '' 

T^ao-c 


aT tt „ = -20'C ; L^ = ? 

Enlonces: L, n „= L„(1 ^ ^ = <518 m>[1 - (11 * lO^W® 

. . l^ ial (-20X) = 517,77208 m 

Por Giro lado: A * 35X L^, = 7 jl 

Entonces: = L 0 [1 + a AT} L, inal = (518 m) [1 + 11 x 10"® (35 - 20)] 

^(35*0) = 518.08547 m I 

En consecuencia: 

A (-2QX) : La longitud ha cambiado en: 518 - 517,77208 = 0,22792 m 1 
A (36X) : La longitud ha cambiado en: 518,08547 - 518 = 0,08547 m 


21, El cceliciente pro medio do expansion volumdirica del tetracloruro de carbono os 
5,81 x 1(H fX)" 1 . Si un recipiente do acero die 50,0 gal se llena complelamento con j 
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telracloruro de carbono cuando la temporal ura es de 10,0°G, ^cuanlo se derramara 
cuando la lemperaiura ascienda a 30,0X7 

Resolution : 

Dates: fi = 5,81 x 10"* X" 1 (leiracloruro da carbono); = 1 1 x 1 0* X" 1 

Volumen inicial = 50,0 gal, ; T„ lcJal = 10X 

En primer lugar hallamos el AV del tetracloruro de carbono: a T llnaJ - 30“C 
AV = V£5 aT =4 AV = (50,00){5,81 x 1 Q"*)(30 - 10) 

AV = 0,581 gal 

Luego ballamos el w AV lf del neclpionle de acoro a T nnaI - SOX. 

Enlonces; AV WQ = V WBla , (3u)(AT) =* AV = (50,00)(3)(1 1 x 10^(20) 

■■■ ^, = 0,033 gal. 

En consecuencia: 

So derramara la diferencia; es decir: 

AV^, = (0,581) - (0,033) = 0,548 gal. 

22. Una barra de acero se somete a una Fuerza de estiremiento de 500 N. Su Area de 
scccldn transversal os do 2,00 cm 1 . Encuentre el cambio en la temperature qua 
alargaria la barra en la misma canlidad qua lo haee la fuerza de 500 N, (Sugerencrra: 
ConsOltense las tablas 12.1 y 19.2). 


Resolution; 


Daios: = 11 x1 ° 4 ° C ' 1 - 

Y 

= £0 x 10 1<3 N/m 2 


F wnr.= 500 N ; 

Area transversal - 2,00 cm 2 

Sabemos que: AL = L uAT 

.=* 

AL 

-j— = aAT 

(1> 

F aL 

Por otro lade: — = Y . — 

A L 

- 

AL _ F 

L “ AY 


Igualando: (2) = (1} 




F 

Ftesulta que: - aAT 

AT = 

F 

AYct 


Roemplazando datos: 





AT " (2OXIO 10 ) (l 1x10 6 }(2 x 10 4 ] 


23, Una barra de acero de 4,0 cm de diAmeiro se calienta de mode quo su temperature 
aumenla en 70 r C, y cfespues se lija enlre dos soportes ngidos, Sa deja que la barra 
se enfrte hasia su lemperaiura original. Suponiendo que el mddulo de Young para el 
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acero es 20,6 x 10 10 ' N/m 2 y que su coeficiente promedio de expansion lineal os 
11 x 10"° ( C C)“\ calcule la tension en la barra. 

Resolution? 

Dates: Y aMA> * 20,6 x 1 0 1& N/m 2 ; - 1 1 x i(H °CT 1 

T,™, = T, m + 70^ ; Tension - ? 

Sabemos qua diametro de la barra = 4,0 cm 

Entonces; Area transversal = — (4,0) 2 ^ 12,6 cm 2 m 12,6 x lO^m 2 

9 AEJLwaAT ..,(1} 

=* AL/L = T/AY ... (£> 

=* T = A YoiAT 

Reernplazando; 

Tension - {12,8 x 10^} . (20,6 x IQ 10 ) (11 x IQ^KT^, + 70*0 - T tfllclal ) 
Tension - 200 kN 


Por ol ro I ado; 
Ademas; 

Igualando: 


AL a La At 



24. Un an ilia de lalbn de 10,0 cm de diAmetro a 20,0=0 se callenla y se hace destl 
sobre una barra de aluminio de 10,01 cm a 2O,0"C. Supcniendo qua loscoeficien 
promediode expansion lineal son constantes, a) ta qua lemperaiura debe enlriar 
esta combinacidn para separarla? ^Esto puede lograrse? b) £Que ocurre si la barra 
de aluminio luviera 10,02 cm do did metro? 




Diemeiro de aluminio = 10,01 cm 
T^*2<FC 


Consider: a lai0fl = 19 x lO^C' 1 ; = 24 x 10" 8 ^C" 1 

Parte (a) 

Tenemos que: Long, barra - Long, anillo * Long, anillo , a u (T - 20*) 

=> n (10-01 - 10,00) = n(1 0.00) 24 x 10^ (T - 20) 

■ T^seiJ'C 

Enlonces si a 61,7*C cl anillo de latdn se desliza sobre la barra de aluminio, on 
consecuencia a -61 ,7*C ambos se separarAn, 


SoiUCJonarlD - Fisica de Serway 


2§l 


Parle (b) 

Si la barra de aluminio luviera mas diameiro la temperature de desliza mi enlo del 
anillo sobre la barra se incrementana, en consecueneia la temperatura de enfna- 
miento para separarlas sen' a mAs negativa. 

IS, Las secciones de concrete de cierta auiopista se disenan para tener una longiiud de 
25 m. Las secciones se vacian y fraguan a lO'-'C. tQdA espaciamiento mini mo debe 
dejar el ingenlero enlre las secciones para eliminar el pandeo si el concrelo va a 
afcanzar una lemperaiura de 50 '0? 

Resolution : 

Dales: 0^^ = 12 a lO* "C-> ; T^-WC 

kw* = 26,00 m : r snJ1 = 50‘C 

Sabemoa que; AL = Let AT =* AL = (25.00) (50 - 10){ 12 x 10*) 

AL = 0,012 m 

Por lo tanio: Se debe dejar come mini mo 1 ,2 cm enlre fas dos secciones, 


W - Un boyo cuad rado de 8,0 cm de ca da lado se eorta a n una Amina de cob re, Cafcule 
el cambio en ei area de esle hoyo si la lemperaiura de la Amina aumenta en 50 K. 

Re&olucloii; 

Inicialmenle ™i , Finalmenle 

LAMINA DE COBRE 

8,0 cm 


B, Dcms 




^cohre, ” "*7 X IQ" 6 "C" 1 

Sa bemos que : A„ lcia[ = (B , Q) 2 = 64 cm 2 = 64 x 1 m ? 

Entonoea: a Area = A lniofl1 (2rt)(AT) 

^ A Area = (64 x 1G^){2 x 1 7 x 10- 6 )(T hiciiJ + 50 K - T^J 

=> A Area = (64 X 10^)(34 x 10^) (50 K) ^2!2 

373 K 

A Area s |+0,092 cm 2 ! = 0,092 cm 2 


27. A 20 C, un anillo de aluminio bene un diameuo interior de 5,000 cm, y una barra de 
laicn liene un drametro de 5,050 cm. a) iHasia que lemperalura debe calentarse el 
anillo de modo que se deslice apenas sobre Fa barra? b) ^A que temperalura deben 
caleniarse ambos de msnera que el anillo apenas se deslice sobre la barra? £EI 
ultimo proceso funcionaria? 
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ite&eludftn; 

Parte (a) 

Anitlo de aluminio 
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2B. 



- 20*0 


BARRAGE LAT(3n 


DiArnetro del laldn = 5,05 cm 

T_, = ? 


Consideran a **t*i\Q = 24 x IQ -6 X" 1 ; - 19 x Itr 6 X -1 

Long, dal latdn - Long, anilto = Long, anilto x a M [T (irait - 20X| 

^ 7 i (5,05 cm - 5,00) - n(5,00 cm) (24 x - 20] 

■■ W437X ' 

Parte (b) 

^bltra tit 1*0* = '“btmaite 13KNJ X (:t U«Grt ^ ^ ^ 

Aferifedt AJ ” \wta da a*** “ L ln*Ml anilto K ^ “ 437 C) 
n (5,05) x 1 9 x ItT® (T - 20) = je(5,0€) x 24 x 1 CT* (T - 437) 

^ 24.05T - 50 521 ■ 1^ = 2 100'C 

No luncionara 




i as armazones para anieojos se (abric&n con plisttco epoxico. A lemperatura a 
biento (suponga 20.0X), las armazones tieoen hoy os para tenles circulars de 2 
cm de radio. £& qud temperature deben calentarse las armazones para In 
lentesde 2,21 cm de radio? El cooti defile promedio de expansidn lineal del mat 
epoxico es 1,3 x 10~* C^G)" 1 . 


Resol 14 cion : 

Dales; = 20°C 

n^,, = 2.21 cm 




Por condicidn: n(2,£1 - 2, 20) (2,21 + 2,20) = n(2 P £0}*(2ci)tAT) 


(0 P Q1)(4,41) ^ (2,20) 2 {2)0 ,3 x - 20) 

■■ T^-STO 
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l|U Un cilindro htieco de aluminio de 20,0 cm de fonde tiene ona capacidad interna de 
2,000 L a 20£TC. EslA lleno completamenle con trementina, y luego se calienla 
hasta So’O'C. a) £Oud cantidad de tremenllna se derrama? b) Si 4sta se enfrfa 
despues hasla 20, OX. £ a qu4 d islands deb a jo de la superficie del borde del cilirv 
dm eslara la superficie de la trementina? 


Resolution ; 


20,0 cn 


Parte (a) 


%***»* = 

V r f|| n (20 : C) - 2,000 L (tremenlina) 
f^ rtt *9x10^“C-' 

T^.= 80»C 


= VjlAT r( 2 x ICPcrfHQ x 10^(60 - 20 } 
AV P ^=108 cm 3 


Por oiro lado: 


AV, 


V , ( 3 a)(AT) - (2 x 10 )( 3)(24 x 1 D ^)(60 - £ 0 ) 


= 0,64 cm 3 


En consecueneia: 

La ca alidad de iramentira quo se derramard serA: - AV arujIwllQ 


AV 


(chi* s* ckurarau] 


1 08 - 5,64 = 99,4 cm 3 


Parte (b): 

Sabemos que: = 2 OOO + 5,64 = 2 006,64 cm 3 

Enlonces cuando se enfrfa; 


iV «mmnio = 005 . 64 ) ( 3 ) (24 x lO^ 6 ) ( 60 ) ** - 0,6773248 cm 3 

Enfonces: = 2 008,64 - 8,6773248 = 1 999,962675 cm 3 

Adeems: V Bml teBmwui( = 2 008 , 64 cm 3 
Enlonces cuando se enfrfa: 

^bmniina = “( 2 008 , 64)0 x 10 ^)( 60 ) = - 108,46656 cm 2 
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Entonces: V lm)l I 900,17344 cm 3 

Luego: considorando constants la altura del cilindro, entonces: 

A tall - 99.99813375 cm 3 ; MmMia = 1 9,056 < 

En consecuencia: 


20- 19,056 = 0.943 cm 


30. 


Una barra de cob re y una barra de acero se calientan. A 0°C la barra de cobre tier* 
una longltud de L c , Cuendo las barras se calientan o se enfri'an, sc mantlene UM 
dilerencia de 5,0 cm entre sus longitudes. Determine los valores de L c y t A . j 


30A. Una barra de cobre y una barra de acero se calientan. A T{*C) la barra 
cobre tiene una longltud de Lg y la de acero una longltud de L A . Cuando las ba 
se calientan o se enfrfan so mantiene una dilerencia de it entre sus longitude 
Determine los valores de L c y 

Resolution : 


Dates: 


BARRAGE COBRE 


L, 

"^meial = ^ ^ 

^ = 17x10^ *G« 


BARRAGE ACERO 

[=S 

K H 

T^ fl , = 0X 


Por razorvamiento: Inrdalmente: |L C - LJ - 5,00 cm ... (1) 

Rnalmente cuando se calientan o se enlrfari a la misma temperatura results quo: 


lL^c-U^t-S f 00cm 


Entonces: sabemos qua: 


H 


^ < *. = L c < 1+ «c aT > 

L .™l,c^= L «(' + “a AT ) 


U* «*., - U™. ,„™ = Lc - L * + iT < L C ‘*c - La « a ) 
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=* 5.00 cm = 5.00 cm + AT [L^ a c - L A « A ) 

^ °C ” Lfl r t2 j4 

Rge-mplazando: {17 x Itr 3 ) = L A (11 x 10“*) 




11 

17 


La 


ReempEazando en {1 ): 


En consecuencia: 


11 

I l a x ^ - L a | " 5.00 cm 

Long, acero = 14.2 cm 
11 

Long eobre = (14,2) = 9,2 cm 


31. El tanque de combustible de un autombvi! se liana hasla el tope con 45 L do gaso- 
lira a 1QX. Inmedialamente despups, el vehiculo se estaciona en un silio donde el 
sol cae de lleno y la tempo ratura es de 35X. iCu^nto se derrama de gasoltna del 
tanque como consecuencia de la expansion? (Ignore la expansion del tanque). 

Resolution j 


Palos: 


TANQUE 

DE 

COMBUSTIBLE 


Volumen inicjal “ 45 L 
T^ = 10 s C 

T « = 3S"C 

fw«" 9 ' 6 “ 10 ‘ J ' ,c ' , 


=> * f 45 00 UtM x 1 0^(35* - 101 


AV 


gas&ma 


i r oe l 


32. Un matraz volumOlrico de vidrio hecho de Pirex se calibra a 20, OX. So Itena hasta 
la marca de 100 mL con acetona a as.O'C. a) ^Cu^l es el volumen de la acelona 
cuando 6sta se enlrie a 20, OX? b) £Qu<S ten significalivo es ef cambio de volumen 
de! mairaz? 
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33. 


Rt SOI lit ion : 


MATRAZ DE 

VIDRIO i 



= 20 J C (matraz) 

= 1 0O mL (acetona) 
= 35 J C (acetone) 

= 3,2- x icr^c- 4 

= i ,5 x icr" *c-' 


Parte {a) 

Sabernos quo: 


For otro lado; 


rane (b) 

Como el vol umen final del matraz es: 1 00,0 1 92 mL 

esto quieie dear qua el AV = 100.0192 - 100.00 = 0.0192 mL es una cant, 
bastante despreciablo. 


AV = V|i AT 
V„„., = V(1 + PAT) 

= 100 mL (1 - 1 .5 S 10^ (35 - 20)} 

= 99.775 mL 
= ^(3^(35 - 20) 

V, n3 , = 100 mL [(3)(3.2 x 10-°)(20) + 1) 

100.0192 mL 


El elemenlo aclivo da cierto ISser estd hecho de una barra de video de 30 0cm 
la, go nor 1,5 cm do diametro. Si la lemperalura de la barra aumenla en 65 C, e 
cuentre el aomento en a) su longilud, b) so dibmelro y c) su volumer. (Consi 
« = 9,0x10r»CC)-’). 


R-e-SOluCLOII : 


BARRA DE VIDRIO 



Long. Intcial barra - 0,3 m 
Diamelro do la barra - 1,5 cm 


AT = 65°C 


Parte (a) 

SaborriOS quo: 


Parte (b) 

Sabamos quo: 


aL = LoaT 

AL = (0,3 m)(9 k 10^)(65*C) 

AL - 175,5 x ICr 6 m s 0,01755 cm ■ 0,176 mm 

aA = A(2h}AT 
V* = M2aAT + 1) 
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En consecuencia: 

Parte (c) 


4 (diAmelro)* = — (diamelro ir>k:ial) 3 (1 + 2(9 x 10^(65*)] 
Diamoiro final = 1,5005772 cm = 15008772 mm 


A diAmetro = 1 ,5006772 - 1.5000 ■ 0,0005772 cm ; 5,73 um 
AV = VJSAT ^ V(3a)(AT) 


AV ss 


(30) 


4 (7t)(1,5) 2 [3(9x 10- fi )(65T 

AV (lHirra j = 0,093 cm :< m 93 mm 


DESCRIPCI0N MACROSCOPIC A DE UN GAS IDEAL 

.14 Un gas ideal se mantiene en un recipient a volumen oonslante. Al principio, su 
tcmperalura es lie 1 0,0*0 y su presibn cfe 2,50 aim, ^Cual es la presion cuando la 
lemperalura es de flO.O' C? 

Resolution} 

Dales: V = oonstanife 

T«™, = 10"C ; T fc ,, = e0,0”C 

Pinfcei - 2,50 atm i P„ ni , = ? 


Sabemos gue; 
Ademas: 
Como (2} = (1) 


Rni: lal _ nR 
Tn«i,i V 


Tfjnal 

Tinal 


nR 

V 

P|illBj 

’ T 

b-ai 


m 


2.50 atm P iinhi 

(10+ 273) K (80 + 273) K 


Puna! =■ 3.12 aim 


Un globo llano de hello tiene un volumen de 1 ,00 m 3 A medidaque asdende por la 
almdsfara de la Tierra su vein men se expande.. ^Cual es su nuevo vol umen (en 
metros cubicos) si su Inmperatura y presidn originates son 20.0 C y 1,00 aim, y su 
temperature y presidn finales son — 40,0‘C y 0,10 atm? 

Rosohicldn r 

Da,os: V^ = 1.00m= ; V M = ? 

T waa - 20 ’C ; T M = - 40 °C 

P inioii - 1 00 atm : = 0,10 aim 
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Pinicial - ^iivgial _ ^iftal'^inal 

Entcnces declines que: T j 

Wmi 'final 

(1,00 atm) (XOO m 3 ) (o, 10} aim * V^ t 

=* (20 V 273 )K (-40 + 273 ) K 

■- V ta-|B : 7,95 m 3 


37. 


Un audilorlo liana dimensional da 10 f Q m x 20,0 m x 30,0 m. ^Cuantas moiccu 
da aire se necesitan para llenar el auditorio a 20G y 101 kPa de presibn? 

te solution : 

Dates; V = (1 0,0 m) x (20,0 m) x (30.0 m) a 6 x 10 3 m 3 

P = 101 kPa ; T = 20"C ; N A = 6,023 x 10 23 
n = ? ; Ft = 8.31 J/mol.K 

Sabemos qua; PV = nRT 

(101x10 s N/m ? )(s,00'x10 3 m 3 ) 

^ (20 + 273) (0,31 N. ni/moLK ) “ " 

n tt 2,5 x 10 & moles 

En consecuencia: 

n.°' molecules = nx N A = (2.5 x 1 0 s ) (0.02 3 x 1 0 23 ) « 1 5 x 1 G £a mold' 

Un tonque lleno de 0x190110 (O^,) condone 12,0 kg de oxEgeno bajo uno pros 
manometries de 40,0 atm. Determine la masa del oxigeno que $0 ha extraido 
lanqeo cuando la lecture de presidn es dc 25,0 atm, Suponga quo la temperar 


del lanque permanece constanle. 

Resolution ; 

Datos: P Maa] * = 1 ,00 aim + 40.00 atm - 41 ,00 aim 

P^, = P- rt + = 1 00 aim + 25,00 atm = 25.00 atm 


^"rtldal - 

12*10 3 0 

Sabemos quo; n^ E = 3 2g/mol ■■ n ™* B micfti = 37& 

Entonces: En 375 motes — - -* 41,00 atm 

x moles 26.00 aim 

375x26 


41,00 
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En conseouencla: = (32 g/mol) (375 x 26/41 ,00) mol = 7,609 kg 

Luego se ha extraido = 12,00 kg - 7,609 kg = 4.39 kg 


30. Con. on medidor de preside de las Jianlas de un automdvit se llena una llanla a una 
prestdn manomptriea de 32 rb/putg 2 an una maiiana frla, cuando la temperature cs 
de -10"G, iCual seria fa lectura de presidn de la llanta cuanclQ esta se caliente 
hasta 35 J C? 

Resolution : 

Daios: P^ y = + P rfl#n = 1 aim + 32 Ib/pulg 2 

P^, -WC < >263 K 
= 35 C < > 303 K 


Sabemos qua: 


32 


pufg 7 


0,445 kg _ ipukf 
1lb X (2,54f xlO'"m E 


x (9,3) m/s 2 


Pero: 


P.fw>, = £1.63 x 10 J Wm 2 = 2,16 x 10 5 Pa 
1 aim < > 1 01 x 1 Q 3 Pa =# 1 Pa = t4t x 10 3 aim 


Fuego: = 1 aim + 2,14 atm * 3, 14 aim 

Per otro lado; 

Per dilatacidn: a mayor tempo ratura mayor volume n manor presidn 


Enionces: si; 


263 K — 3,14 aim 

308 K — x atm (Regia de Ires inverse)} 


x 


26 3x3,14 

308 


- 2,68 atm 


39, La masa de un globe aerosi^ttco y su cargamento (sin tncluir ol aire interior) es de 
200 kg. El aire exterior esta a 1 0,0"C y 101 kPa. El velum an del globo es de 400 m 3 
C A qu4 temperatura debe calentarse el aire en el globo antes de quo esto empiece 
a ascender? (La densidad del aim a 10,0*0 es de 1 ,25 kg/m 3 ), 

ReM)lud6n : 

Daios: M 0WiO (wnajr#J = 200 kg : Vo! u men del globo = 400 m 3 

T *. «,»h« = 1 °‘C ; 0'C) = 1 .25 kg-m 3 

P» e «w = (10'C)=1O, kPa; 1^ = ? 


Sabemos que Volumen final - qoo m 3 = Mww. = ILm. 

P,« US 


-- m kui = 500 kg 


a M a(a = 300kg 


300 


some I cuarto ’ Ffslca deSorwav 


Luego: Volumen inidal = 

Enionces: 

'/ntSlli 

Per el principle cle los gases: j 


M 


300 


Pair* US 

Vlimi 
Tfinal 


= 240 m 3 


240 m 3 400 m 3 


Enionces: (10 + 273)K = T,„ 


^llna.3 


(400) (£83) 
240 

= 472 K 


40. Uo tanque que ben© un volumen de 0, 10 m 3 conliene pas h&llo a 1 50 aim <jCu£n 
globes puede inflar el tanque si cada globe Heno es una esfera cle 0,30 m de diA 
tro a una preside absolute de 1 f 2 atm? 


Resolution : 

Dalos: 


Volumen del tanque ^ 0, 1 0 m 3 ; P^ - "'SO atm 
Dtemetro de cada globo = 0,30 m; P ab3 ^ = 1.2 atm 
n. s d© globes = ? 


4 f 0.3 f 

Volumen de cada globo = ~ n | -g“ I 

Volumen de cada globo - 0,01 41 m 3 


Por otr© lado: 

P. 


x V aKria = (n* VoUglobo X nP^^pey de Dalton) 
(150 atm){0,1 0) m 3 = n 2 x (0,0141 m 3 )(1 ,2 atm) 

n z = (I50) (0 r 10)_ = ^ 84 g|op DS = g!obos 
(0.0141)(1,2) 


Lfn cuarto de 80,0 nr 3 da volumen contiene aire cuya masa molar promedio es 
29,0 g/mol. Si la temperature del cuarto se eleva de 18,0*0 a 25°C, £qu$ maaa v 
oire (eo kg} saldn& del cuarto? Suponga que la preside del aire eo el cuarto t 
mention© en 101 kPa, 

41 A. Un cuarto de volumen V conliene aire cuya masa molar promedio es M SI 
temperature del cuarto se eleva de Fj a £que masa de aire (an kg) saldrii 
cuarto? Suponga quo la preaibn dal aire en el cuarto se maniiene en P Q . 

Resolution : 

Dales : Volumen del cuarto - 80,00 m a 

= 29,0 g/mol ; R - 8,31 J/moLK 
T^, = 25°C 


Mpfom.aiw. - 

T,_ h1 =18"C 


- 101 kPa 
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inicialmente: P x V,„ 


xRxT 


PVM (lOtxlO 3 N/m 2 ){80 


3 )(29,0x 10 3 kg /mol) 


(8.31 J/molK)(18 + 273) 


*"*•**»“ ® e ' 89 k 9 


Finalmente: 


PxVw» ^xRxL 


M 


P xV xM 


airiHinal ft 


(l 01 x 1 0 3 W/m 5 )(S0 m 3 )(29 x 1 0 3 kg/ mol) 
(B,3l J/ moLK ) (25 + 273 ) 

^^ = 94,62 kg 


En consecuenda: 

La cantidad de masa do aire que saldr& sera: 96.89 - 94,62 =• 2,28 kg 

A2. A 25,0 m debajo de la superflcte del mar (densidad = 1 025 kg/m 3 ), donde la lorn- 
peratura es 5.0G*C, un buzo exhala una burbuja de aire que lien© un volumen de 
1 ,00 cm 3 . Si la tomperalura de la superfid© del mar es igual a 20,0' C, ^cual ©1 
volumen de la burbuja justo antes de que se rornpa ©n la superfide? 

42A. A una profundidad h debajo de la superfide del mar (densidad - p), clonde 
temper ©turn es 7 C , un buzo exhala una burbuja de aire que tiene un volumen V 0 . 
la temperatura rfe la superfide del mar es T h , icual es ef volumen rto la burbuja justo 
antes do que se rompa en la superfide? 


Resolution : 

Al Ink*); 


Al final 


25,00 cm 




T„ = £(TC 


6 


T^*, = 5.00X 
W= 1-00 cm 3 


*Vid*m*(5'Ci =1 025 kg/m 3 

Sabemos que a £5,00 m de profundidad ta preside = P a]fn + pgh 
Enionces: - 101 kPa + (1 025)(9,8}(25) s 352,1 kPa 

Ad ends ©n la superflcie la presidn = P am = 101 kPa 
Luego: 

Por la fey de tos gases: PV = nRT 


£2 S' 
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Pjiilniil r Pbrt " 

Em ° nC6S: T ln<ial ' " T(tnal 

(352.1* NVm 2 ) (lO'*m s ) (lOl kN/m*) (V*^) 

^ 2781 ~ = 203 K 

_ (asa^PaHIO)- 6 ^ K) 
v iirt«i (101 kPa)(278 K) 


43 , Si 9 , 0 g de agua se pone n deni ro de u n a olla de pres Idn de 2 , 0 L y se calienlan h a sta 
S0C :: C, 4C11AI es la preside dentro del recipiente? 

ReKjIucion : 

Datos: Masa de ague - 9,0 g 

Volumen de la olla = 2,0 L < > 2 x IQ 3 cm* <>2x 1(T 3 m* 

T = 500 C < > 773 K R = 0,31 J/mol.K 

F-3 

Sabemos gue: PV = nflT 

Por olro lado; =18 Q^ol 

Enionces: PV = — RT 

=, P [2 x 1 m 3 ) = --W — ; x (8.31 J/mol.K)(773 K) 

' 10 g^mol 

(0. 5mOl )(&31^)(773K) 

53 p " 2x10 * m a 

P = 1 ,ei MPa = 16„1 aim 


44. En sistem as de vacta con I a tec no Eogia mas a vanzada se logran p resiones tan ba jad 

como 1 ,00 x 10 ° Pa. CaEcute el numero do motecjlas en un recipient do I .00 m 3 u 
esia pres ion si la temperatura es ds 27’C, 


K f 5 ol LLC i [1 1] : 

Datos: P = 1. k 00 x 1 0~ 9 N/m 2 

Volumen = 1 ,00 m 3 
T = 27°C a 300 K 


N m 


= ? 


PV = nRT 


H a = 6,023 x 10** 
R = 8,31 J/mol.K 


P V , ^ , RT 

Na 


ApLi nan-do: 
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- > (1,00 x 10-5) (1,00) = „ (8,31)000 K) 

6,023 x1a 23 

N moi^naa = 2.410 x 10 11 molecules 

18. La Manta de una brcicleta se liena con aire a una presidn manometries de 550 kPa y 
20'-‘C. iCuAI es la presidn manomdinca de la llanta despues do un paseo en ion dla 
caiuroso cuando la temperature del at re de la llama 0S de 40X? (Suponga velum en 
constants y presidn aimosfedca con si a me de 101 KPa). 

Resolution t 

Dales; = P^ 4 P a , m = 550 kPa + 101 kPa = 651 KPa 

T lnkSil - 20*0 < > 293 K 

Volumen - cte 
T iimat = 40” 0 <> 313 K 
P - ■? 

manliriBJ ~ ■ 

0x4. p nR 
Pcrdfllo: j* = cte 

_ ^inu^ 651 KPa _ Pi(nji 

I “* T lnual ' T nnal 3 293 K ' 313 K 

P,„ 4 , = 695,44 kPa 

C °™ : = 

^ P 4mn = p i,™i - = 695,44 KPa 101 KPa = 594 kPa 


M. Demueslre quo 1 ,00 mol de cualqufer gas a pres ion atmosterica (101 KPa) y iempe- 
I ratura estandar (273 K) ocupa un volumen de 22,4 L. 

R e sol ii cion i 

| Delos: 

[ Por damostrar quo; 

En un mol (1,00 mol) decualquier gas a presion almost^ rica (101 KPa) y temperatu- 
r ra a&L^ndar {273 K) ocupa un voiumen de 22,4 L. 

Sapemos por la ecuacion de estado que: PV = nRT 

Enlonces: ( 1 01 x 1 0 3 Pa) V = (1 ,00 mol) (B.31 “^7 ) (273 K) 

/. V = 22,4 x 10 -3 tn 3 


Haciendo la conversion: 
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V s 22A X 10“ 3 m 3 X - 22,4 x 10 J irlL a 22,4 liUos l.q.q.d, 

47. La llama do un autamovi! so inEla usando aim originalmente a 10'C y presi6n alma 
lerica normal. Durante el proceso. ©I aire so eomprime nasia 28% de su voluml 
ongirtal y la temporal^ aumenta a 4<TC. <,CuM os la prasidn do la llanta? tteapurf 
de que La llanta se maneja a alto vetocidad, la temperature del air© deniro cto I 
misma se eleva a 85' C y su volumcn interior aumenta 2%. iCuil es la nuova pr«| 
siOn (absolute) do la llanta en pascales? 

Rtri.0 li.i cion : 


Dates: 


, = ItTC < > 283 K 
..^P^ = tOl kPa 


Parte (a) = 40"C < > 313 K 

l> , = ? 


See: 

Luego: 

Apllcando: PV ^ nRT 


28 if 

= V ■* V tinii = log ^ 


Pmift.ii- Virclpj Ph^JLl 1 

1*|sn3l 


(l01xl0 3 Pa) V p, nB| x 28V 


233 K 

P h - 3,99 x 10 5 Pa - 400 kPa 


(3 1 3 K)(100 


Parte (b) 

<*UAK 

2 ( 28 X 

Volumen final' = 2% V, » ^1^1 
Entonces aplicando: PV - nRT 

Pi i rial - 


Ivb 56 x 10" 4 V 


Plinal ■ V|KrM 


(l01x10 3 Pa)(28)V _ P 1 nft x(56V 
(313K)(100) ’ (3S8K)(100\(1C 


P’..., = 448kPa 


48. Una campana da buzo en forma de cilindro. con altura de 2.50 m. esla cermda eflj 
extremo superior y abierta en el extreme intenor. La campana desciende dal » 
inferior del ague del mar (p = 1.025 gtaifl. Al principio el a..e 
20,0"C. La campana baja a una profundidad (medida hasia el I fondo de la campL 
do 45 0 brazas u 82,3 m. A esla profundidad la tempo ratura del agua es 4.0 
campana esta en equilitario lermlco con el ague, a) iA que altura el agua d« 
asciende en la campana? b) (.A que preslon minima dobe eleuarse cl aire an 
sampans para expulsar el agua que ha entrado? 


i 
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Resolution ; 

Al inieio: 


di AIRE 


Tmewj = 20*0 = 297 K 
p inid«r“ - 101 x IQ 3 Pa 


PhjO - 1 025 kg/m 5 Considerar; 

g - 9,8 m/s 2 


Al final: 





Parte (a) 

For Jey universal do Jos gases: 


Pf .njl I Vl In: 


p aim ■ A (2, 5 m) j Pfiirn + Ph^q 9(79,8)^ Ay 
293 K = 277K 

(lQ1x1Q 3 N/m ? )(2,5 m) _ [ 1 0 1 x 1 Q a N / m* + (1 025 ) (9, 3) ( 79, 6 m)] 


293 K 


277 K 

0.2645 *> 26,45 Cm 

En consecuencia: H = 2,5 m - 0.2645 m a 2,236 m (asciende el agua de mar) 

Parte (fa) 

El aire en la campana debe etevars* a una preslon minima = = 

A A 

n PH^oOAH 

' p «Mm = A ~ = (1 025)(9,8) [2,236 m} „ 22,5 kPa 


49, Una burtjuja de gas de los panlanos so ©leva desde el fondo de un I ago de agua 
dulce, a una profundidad de 4,2 m y una lemperalura de 5,0"C, hasia la superfid©, 
donde la lemperaiura del agua es de 12 J G. ^Cual es la proporcipn de los dr^metros 
do la burbuja ©n los dos punlos? (Suponga quo el gas de la burbuja esl8 en oquilR 
brfo tenmeo con el agua en cada posicidn). 
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Res elite 16 it ; 



Al tidal: * 



Burtiuja en supcrTc4e> < 


Por olro lado: 
Luego: 


: 12"C 


- + P„„ = “-,0 du t . gh + 101 x 10 J Pa 

= (1.03 x 10 3 )(9.8)(4,2) + 101 x 10 3 Pa = 143.4 x 10 a Pa 
P„„., = P am = 101kPa 


r final wpii 

Pnfclal^niGijLl „ Prina^l«_al 


(1X43, 4 X 1 0 3 ) nr^iea,] (l01*10 3 ) [|miiUi] 


278 K 


265 K 


143 4x1a 3 (DiiSmetro inicial) s (lOixlO 3 ) (piametio linalf 
278 8 ° 295 8 


Dig metro tinai _ .. |(143,4) (g85)x10 3 
DiamelTO inicial ” ^ (101) (270)* 10 3 


Diametro final 
Dibrnetro initial 


1J3 


Un olfcintlro expansible done su parte superior conectada a on resorte d£ 2.0 x 10 3 
de constant de fuerza (Fig. P 19.50). El cilindro esta Ifeno con 5.0 L do gas cc 
resorte sin eslirar a 1.0 almy 20°C. a) Si la lapa liene on area de secctontrensw 
do 0,010 y masa depreciable, c,que Ian alto sube la lapa cuando la temperat 
aiimenta a 25G°C? b) iCual es la presibn del gas a 25G Q C? 

50 A. Un cilindro expansible Hone su pane 
supe rior conectada a u n reso rte de constarh ^ 

te de iuerza k (Fig. P19 50) . E I cilindro ©ate ^ k 

lleno con V lilros de gas con el resorle sin 
a larger a presibn aimosferica P^y tempera- 
ture Tp a) Si la lapa dene un £rea de secoion 
I ran s versa I A y masa despreciable, ^que lan 
alto subc cuando la lemperalura aumenta a 
T ? b) iCual es Ea preside del gas a esta 
temperatura mbs alia? 


N/m 


2HTC 

20X 


Figure P19.50 
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ftesolucibn : 

k = 2 r 0 sc IQ 3 M/m ; V=5.0L ; p = 1,00 aim 

T M = 2Q'’C=293K ; A = 0 p 0l0m* 

Parle (a) 

Al inblo: 

"5 


Vofu men inbia! = 5,0 L 
T rtMl = 293K 

p *d«i = 1 £0 atm 1 01 x 1 0 s Pa ? 

Sabemos qua: = 5x 10 3 cm 3 = A.L = (0,010 x 10* cm 2 ) L 

L = 50,0 cm * 0,5 m 

Por otro lado: P M = -P„^ => P„„, = -I P am + ^ ...(1) 

Adembe; por la ley de los gases: 

^liciaiyiniciali _ Pj naMlnaj_ 

"Win T| 1nia p 

^ ( 1 O1 xd i0 a N/m 2 )(5x1O' J m 3 ) ( A ) . lQlx1 0 3 N/m a t-kh A(ti + t) 

293 K a 523 K 

(101)(5)(523) r , , 

=* 253 ' = [-1010 + 2,0x Ttf* (h)](h -i-0,5) 

Resofviendo la ecuadbn results que: 

h m 0,84 m a 84 cm 


Al line I: 



Volume n final = ? 
T fflal = 250 J C - 523 K 



P 

A r 5flm 

(2,0x1 0^)(0, 84) 
0010 


jOIxIO 3 


= 67 x to 3 Pa 


Pane (b) 

Dell): 
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problemasadicionales 

51, Con frecuencia $e haeen mediciones de temperatura precleas ulilizando el cat 
en la resists ncia el4ctrica de un metal con la (emperalura. La resistoncla vaha 
acuerdo con la ex preside R = R & (1 + AT" C ), don.de Ro V ^ son constants. Cie 
elemenlo tiena una resistenda do 50.0 ohms a O’C y 71 h 5 ohms en el punlo 
congelation del estate (231 97 n C). a) Determine las oonstanles A y R 0 . b) iA q 
temperature la resistoncla es igual a 89,0 ohms? 

Resolution : 

Dates: R = R 0 (1 + AT^ 

Parte (a) 

a 0“C R = 50,0 ohms 

50 £2 = R c (1 + A{0 D C}] / R 0 = 50 Q 

a 231.97 D C =* R^ 71 ,5 Ohms 

=* 71,5 £J - 50 fi [1 + A(231 ,97*C)] A = 1 ,S5 x 10“ 3 °C~' 

Parte (b) 

a T D C =* R = 89 ohms 
=* 89 n = 50 D [1 + 1 ,05 x IQ' 3 {T}} 

T^421X 


52. Un relo} de pendulo con un sistema de suspension do latdn tieno un perio 
1,OQO s a 2Q.Q°C. Si la temperature aumenia a 30.0*0. a) £an quemedida cambla 
perlodo, y b) t^udnio tiempo so atrasa o adelanta el reloj en una semana? 

Resolution i 

Invcialmente: Finalmtroe: 


W*>T 

T - 1,000 s 


6 


Considers r: g = 9 h 8 m £ /S 2 
Sabomos que: 


6 


T = 2n, Wi 


AT = 30 2 C 


1,000 s = 2ax 


I 




Entonces; 


Seine Ians no - Fisica da $«nray 


309 


Al linal: 
Pare: 


. 2rcx j— 


Lj = L (1 + a AT) donde a^, = 19 x 10" 9 ' 5 C“ 1 
=* Lf = L (1 + 19 x 10' 6 [30 - 20]} = L (1 + 19 x 10“ S ) 

Lusgo: T = £n * ^To"* ... (2) 

En consecuencia: 

El pen'odo final aumenlara en Al^ = (1 000 s) x J-\ + I9x10" 5 (1 000 s) - 0 r 0949 s 


Parte (b) 

En 1 semana < > 7 dies, so realize 14 revol u clones. 


1 rev se realize en: T |n)elJI x /| + iSx 10' s s 


Entonces 14 rev se realizara en: x 14 x J v+ i~s >Tl 0 s 


Luego; el relo} se adelantarA: T f#ia| - 

-5 |Vui9xtO- £ 1 )l4 (1 OOGs} = 1,3286* tCr 3 s 


53 La placa rectangular qua se mueska 
en la figura PI 9.53 tieno un area A = Cw. 
Si la temperature a amenta en At, 
muestre que el incremented del Urea es 
M - 2oAAT, donde ix es ei coeficienie 
pmmedio de oxpansidn lineal. iQu4 
aprOKimacion supone esta expresidn? 
(Sugerentia: Adulerta quo cad a di- 
mension aumenta de acuerdo con 
Al = a /AT). 


T+AT 


{w + Aw) 


[t+M 


Figura PI 9.53 

Resolution^ 

Por demostrar que: A A - 2a A AT 

Sabe mos quo: = w. / 

Ann,,! = (K Ai)(w + AW) 

Entonces: AA = (/ + A/}(w + Aw} - w/ ..,(1} 
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For otro lado: A/ = /<iAT =» AJ+ f s* I {1 + tiiT) ■*> (2) 

Aw - wuAT => Aw + w ~ w ( 1 + oAT) ... {3} 

Multiplicand!? (2) y {3) 

(Ai 1 + i)(Aw + w) s / w (1 + <iAT} 5 
(A/ + AW + w) - Win w/ (1 + aAT) a - w/ 

AA = wf [(1 + caAT - 1 )(1 + n:T + 1 )] 

=> AA = w/ [{aAT){2 + OtAT H 
zz* aA - wl [(2aAT) + (ctAT) 2 ] 

NofaiSi aproxirriamOS: oAT « 1 =* - (ttAT) 2 - 0 

A A = w, f (2rtAT) = A 2otAT I . q.q. d . 

54. Considers un objelo con cualquiera de las formas presentadas en la tabla 10 
^CuAl es el aumento pOTcenlual en el momenta do inercia del objeto cuando 
calienla de 0°C a 1 00"C, si esta compuealo por a) come o b) atumirrto? (Vea la la 
10,2. Suponga quo los coelicientes promodio do expansion lineal no varian ent 
0*C y lOO’C). 

Rc^lucion e 
P arte (a) 

Sea: < 44 - L Bcolw = 17 ^ 10-* ’C 

- 11 M 4T=10O"C 

' 1 

Sabemos que inicialmente: l 0 - ■gML 2 a 

Entonces cuando se calienla \ Q - — M{L,) Z ... (1) 

Pero por dilalacidn lineal; L, = L (1 + IT x. 10" B (10) 2 ) 

/, L, - L {1 + 1<H x 17) 

Enlonceei de (1) 

\ 0 = ^M[M1 + I0r+x 17)] 2 = ■“ ML* (1 4 10- 4 * 17) 2 

En consecuenciai si: on “ML 5 — 100% 

-ML 2 (1+10^x17)^- x 


x = 100.34% 


So lucioaa no - 1 is icy da serway 
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Luego el aumento porceniual en el momenta de inercia de un objeto cuando so 
calienla a 100°C es del 0.34% 


Parle (b) 

Sea: 


^ M 


0 


L 


3 




= 24 X 1 CT 5 "’G -1 


Sabemos quo micialmente: 



a 0"C 


Entonces cuando se calienta a 10CTC: \ 0 - L, ... (1) 

Pero por dilalacidn lineal: L, = L (1 +24 Ox 10^ (1 D 2 )) 

/. L,sL(1 + 24x 10" 4 ) 

Entonces de { 1 ) : l 0 - ^ ML 2 (1 + 24 x 1 0 *) 2 

Como: “ML 2 100% 

=s jML 2 (1+24x10^)* X /. x= 100,48% 

En consecuencia: 

El aumento porcenioal en el momenta de inercia de un objelo da aiuminio cuando 
$0 calienla a 100*0 es de 0,48%. 


65. Un tarmbmeifo de mercurio se construye como muestra la ligura Pi 9 55, El tubo 
captor tiene un diametro de 0,0040 cm, y el diametro del bulbo e$ igual a 0.25 cm. 
Ignore la expansion del viddo y encuentre el cambio do la allura de la columns de 
mercuric correspondiente a un cambio de tempera! ura de 30*01. 

55 A, Un termdmetro de mercurio se 
const ruye como muestra la fig ura 
PI 9.55, El tubo capita r tiene un dib- 
metro d v y el di^meiro del bulbo es 
d 2 . Ignore la expansion del vidrfo y 
encuenl to of cambio de la allura do fa 
c alumna de mercuric correspondien- 
le a un cambio do lomperalura AT. 


He sol li cion s 

Datos: Diametro del tubo capilar = 0,004 cm 

Diametro del bulbo - 0,25 cm 


R 

A 



Ah 



T+30*C 


Figura P 19-55 
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Sabemos que: f\„ an:u((0 = 1,82 x 10"< D C “ 1 

v „,^= | n f^ i 

Al , *u ["0,0040 f 
AV - rcAh — 2 — I 

Pero: AV = V|JAT 

a n.Ah [1.82* 10*)(T + 30‘C-T) 

=, ^ (0.0040)' = i (1,82 * 10^1(30) 

Ah - 335 cm 


56. Un llquido tiene una densidad p, a) Mueslr© qua el cambic fractional an la densl 
para un cambio de tomperatura AT es Ap/p - -fr\T. c^u^l esel signilicado dal si 
negaliyo? b) El agua dulce tiene una densidad m&xima de 1.000 g/cm 3 a 4.0*0. 
IQ.tyC, su densidad es 0,9097 g/cm 3 ^Cu^l es el valor de ft para el agua a to la 
de este inlervalo de lemperaiura? 

Resolution ; 


Ap j 
P 


Parte (a) 

For demostrar que: 

Per dalo: densidad del Ifquido: p 
Sea: 


p=IE 

V, 


-pAT 


no 


Como: 


V - - m ' Ap = AV 

f ' ft ft ft Pi 

AV = VfiAT =* ZHL A £ = I!1(1AT 

Pi- ft ft 


. , ^ = - PAT 
f> 


Iqq.d. 


E! signo negative indica que el volumen final es manor que el volumen inicial, a 
quie re decir p^ < p Wejal [densidad varfa y disminuye o aumenta con la tempe 
ra). 
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Parte (b) 

a 4,O a C l-VijOdute = 1 

a 10 £ C [^ a0dLkM = 0,997 g/cc (inidal) 

1,000 0.997 

Entonces 1 Q00 J = -0 (4 ,0 - 1 0) 

0 - 5,000 x 10 * C" 1 


Un estudiante mide la longilud de una barra de latdn con una cinie de acero a 20°G. 
La medida es do 95.00 cm, ^Cual sera la indicacibn de la clnia correspondienic a la 
longltud de fa barra cuando 4sla y la primera osidn a a) -15*C. y b) 55 07 


Resolution : 

Iniciaimenle: 


BARRA OE LATON 

t ~ 1 P 

95 cm 


Tnical ~ ^C'C 


Parte (a) 

Sabemos quo: 


Parte (b) 

Sabemos que: 


T»„ U = “15’C 
AL = L a iT 

^tlnaJ “ *-Kiiaal “ K„va\ - ^Wn ^ilnas “ ^Icfcl) 

L*™, = 95,00 cm [1 - 19 x 10^ (IS + 20)] 
» =$* - 94 cm 

AL s La AT 

l, lni , - 95,00 cm [1 + 1 9 X 1 0"* (55 - 20)1 
= 35.06 cm 


a) Qbtenga una expresion para la lucre a de floiac ion sabre un globo esferico que sc ha 
sumergkto an ague como una functon de la profundidad dobajo dc la superftcie, ql 
volumen del globo en la superfmie, la presidn en fa supedicie y la densidad del agua, 
(Suponga que la temperatura del agua nocambia con la profundidad), b) ^La iu mm 
de flotacidn aumenta o disminuye cuando se su merge el globo? b) qub profundi- 
dad la luerza fie floiacibn disminuye a la mitad del valor en la superficre? 
Resolution: 
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Sabemos que: 

F™»« = Em P u i 9 = 

--(I) 

Por otro lado: 




v^P^v^+^ogh 

...m 

Roemplazando (2) on 

(1): 


Results que: 

Em PU1 e=i Wo9 [ 



Parte (b) 

Como la luerzo de ftoiacten es proporcional con el volumen, enlonces la Tuerzs 
llotaddn disminuye debido a que disminuye el void men ya que aumenta la pres' 

Parte (c) 

Sabemos que en la supeiiicie: 


= iwdB v n) 


Por condicidn: 


Pfltoiw9 V 

2 — Ph 2 o9 


F v 

lErn v 


^ PHjO 9^ J 

2fVtjO ■ ^a«jn = Pglcto ■ ^avn + PgKftO’PHjO 9^ 

Patm (SpHjO ~ Pgtoto) “ Pgtato PHjO 6^ 

h P aHri l-VgO ~ Potato ) 

Pgtato Ph+jOS 

Pero a una cterta prolundidad; PgiDboO 1 ^' “ fVijO 
^ PgldbO a iVizO 

^ _ Palm (2pH*O^So) P a nn 

Ph^o Ph 3 o 9 Ph 3 o9 


En consecuencia: 


h = ■ 


ti = - 


59 r Demuestre que la donsidad de un gas ideal qua ocupa un volumen V esia da^ 

pqr (] = PM/RT ; donde M es la masa molar, b) Determine la densidad del gas oxft 
a presidn atmosf erica y 20 . 0 * 0 . 


Re^iluc ion : 

Parte (a) 

Por clemoslrar que: 


P" 


PM 

RT 

m pV 

1 M “ " 5 " 


Sabemos quo: 
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Entonces poi la ley de I os gases: PV - nRT 

p.V 

- pv = V (R - T> 


Parte (b) 

Preside = P am = 1 01 x 1 0 3 Wm £ ; T = 20 * C - 293 K 
R - 8,31 N.m/mol.K ; M 0£i = 32 g/mol a 0,032 kg/mol 

PhA (l0tx10 s )(32)x10 5 

Entonces: P = W - (a , 31)(g93 ) - ' - 33 


60, Los deles de acero de un sistema do transports rqpldo interurbano forman una via 
conti nua quo so mantiene rrgidamente fija en el concrete, a) Si la via fue instatada 
cuando fa temperatura ora de O^C, icudi os el esfuerzo on los rieles en un dia 
cafuroso cuando la temperature es de 25 'C? b) iOue fraocidn de la resist encia 
produdda de 52,2 x 10 7 N/nr representa este esfuerzo? 


ResoIuct6n : 

Dates: u W[(1 * 11 x IQ^C’ 1 

T r ^ai = OC ; Y aoefa -20x10^N/m^ 


Parte {a) 

Sabemos quo: AL = L cl . AT 
AL 

= It x iO" 6 (25 - 0) - 275 x 10'* ... (1) 

AL 

Por otro lado: S = Y . “ 


=* Esfuerzo = [20 x 10 10 )(275 x 10‘ 6 J 
Esfuerzo = 5,50 x TO 7 N/m 2 

Parte (h) 

Si: 52,2 x 1 0 7 .100% 

5,50 x 1Q ? k x = 10,54% 


En consecuencia: 


En fraction x = 


10,54 

TOO 


1 054 _ 527 
1 0 000 5 000 


61, A partir de la ecuacion 19.12, muestre que la preside Iota! Pen un recipiente lleno 
con una mezda de varies gases ideates os P= P, + P 2 + P 3 + .... donde P, , P 2 , ... son 
las presiones que cada gas ejercena si el sofo llenara ei recipiente (estas presion.es 
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individuates se denominan las presiones par dates de tes gases respect! vos), Lo 
anterior se conoce como la ley de Dalton de presionos parciales, 

Rcsolucien ; 

Demostrar qua: P lot&l s P, + P a + P 3 + - 

( R 1 

Sabernos que do la Ec. 19.12: PV = N | ^ JT 


Por otro lado: 


p, V.MKJ 


Sumando 


P 0 V=NK ft T 


(para un gas cualqfulera) 
(para otro gas cualquiera) 


(K B T) 

+ ^2 + P :) | V J ^ 1,Wk * 

■■ P 1d ,„ = P.^Pz + P 3 + V ^.4 

62- At anailzar una mueslra de a ire que Itene una rnasa de 1 00.00 g, obtenida a nlvel del| 
mar, $e encontro que se compone de Ics siguienles gases: 
nitrdgeno (N^) = 75.52 g 
oxigeno (0 2 ) = 23,15 g 
argdn (Ar) = 1.20 g 
dldxido de cafbono <C0 2 ) = 0,05 g 
mas restos de neon, hello, motano y otros gases, a) Cateulo la presidn parcial (V 
ot problema 61) de cada gas cuando la preside es 1,0t3 x 10 5 Pa. b) Determine a 
volumen ocupadc par la muestra de 100 g a una temperature de IS.QO'C y urv 
preside do 1,013 x 10 s Pa. tCudl es la densidad del aire en eslas condiclonea? o)f 
^Gual es la masa molar elect iva de la muestra de aire? 


Resolution i 

Dates: 100,00 g 


^msi = 1*013 * 10 s Pa 


Nitrogeno (N 3 ) = 75,52 g 

Oxigeno (0 2 ) ™ 23,15 g 

Argon (Ar) = 1,28 g 

OidxidQ de carbon© (CO z ) = 0,05 g 


Parte (a) 

Sab&mos que: 

Adem^s: 

Per lo tanto: 


P, = N, . cte => 

p i 



1,013* 10* -iw, 


(«) 


x cle 
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Hallando la preside partial de cada gas: 
Previamente: n tottto? - — — - — 


100 g 


^lounmouo 2® g/mol+32 g/mol+ 40 g/ mot 
^oujis = 3 ^ 53 moles 

Ademas: = 75.52 g/28 g/mol ■= 2,697 moles 

n 02 = 0 ■ = °' 723 mof0S 
02 30 g/ mol 

n = 9 — 0,032 motes 

40 g/ mol 

0.05 q 

"^ W ^ r 0 ' 001 motes 

En consecuencia; n lolalej = 3,453 moles 


Luego: 


KOI 3x16*1(2,697) 

P *=" 3,453 ■* 7B " ,0,P * 

(l,013x10*)(0,?£3) 


3,453 


= 0,21 k 10 6 Pa 


(1,013x16*1(0,032) 

" 145 3 = 0 0094 * 10& Pa 

= 0,00029 x 10 s Pa 


(l.013x10 5 )(0,00l) 
PcOb = — — * = 


3,453 

Parte (b) 

P= 1,013 x10 5 
*\ouim ” 0,453 
E nlo nces: P' V = n RT 

^ (1,01 3 x 10* Pa)V = (3,453 mol)(8,31}(288 K) 

Volumen = 0,032 m 3 


T s 15,00*0 =280 K V - ? 

R = 0,052 atm L/mol.K ■ 5 . 3 1 J/mol.K 


Parte (c) 

Sabemos que: n^ = 


Masa total 


M-j 


3,453 = 


100,00 

M:,j rR 


Masa molar elect iva dal aire - 


100,00 

3,453 


28,96 g/mol 
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63 Dos iramos do concrelo de on pueole do 250 m do ls«jO so colocan extreme con 
exiremo para que no haya posibilidad do expansion (Fig. P19.63a|. Si bay un au- 
memo de lemperaiura do 20,0*0, eneuentro la ahura, y ( a la cual esios Iramos so 
pandean (Fig. Pi 9.63b). 


63 A. Dos iramos de concrete dc un Initi al monte 
puonie de longitud i se colocan ex- 
treme con ext remo pa ra qu e no haya 
posibilidad de expansion (Fig. | 1 I 

p 1 9 63a) . Si hay u n aumento de tem- \ J 

peratura de AT. eneuentre la allura, y t 54 
a la cual estos iramos se pandean - g j 

(Fig. Pm63b). 

Figure PI 9 

Resolution •, 

Sea: 



Tonomos que: 


Por olro lado: 
De la figure: 


AL = t <t AT 

1_ + AL = L (1 + a AT) 

|_,sL0 + a AT) - tl) 

2 i — 1 CGSti = L => cosO = p ..H (2) 

L, 


Final monte 


* T + AT 

(b) 

.63 


Ademas: sent) = ^ ... (3) 


Entonces: + {2f resulta quo: 


y= l Vo- -DOh tL ) - 5 J< L “ 4TXSL+U.S) 


y = | X J(Lo4T +L) a -L? 

64 Un counete de bola de acero mide 4.000 cm de diamelro a 20.0°C. Una placa de 
bronce tone un agujoro de 3.994 cm de dttmetro a 20.0*0. iQue icmperalura cornu 
deben lener ambas piezas para que la bda atraviese exaclamante el agu>ero? 

Resolution: 

Catos: 

11 
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acero bronce 





'3,994 an 

Para que la bofa de acero akaviese ex a clam onto el agujero do bronce se tiene que 
cumplir. 


Enlonces: 


Entonces: 


Aiiml aallwcnca ~ AniclH o*l *»ro. + A A K ^ |g 

Aral del bronce " An cul ■ ^ + 2cig AT) 

ArilcwJ dal acaio + A “ Amdal tfel aoEra t ^ AT) 


j (3,994) 2 (1 + 2 x 19 x 10“° (T - 20)] = ^ (4,00) 2 { 1 + 2 x 1 1 x 1 0“ 6 (T - 20)1 
=» (4,00) 2 - (3,9941 s = [(3.994) s (38 x 10“*) - (4.00) 2 (22 x 10"*)] (T - 20] 

T - 208,7*0 


65. Ei p^ndulo de latbn de un reloj se ajusta para que tenga un perJodo de 1,000 s a 
20 ,:, C, iCudl os la temperatura do un quarto en el que el reloj se at rasa exactam-snle 
1 minuto catla semana? 

Rmlueidn : 


_ Jlongitud 

Sabemos qua: T = 2n . — ...(perlodo de un pdndulo) 

4n 3 q 

Entonces: t,OOOs= — - . long itud initial • Long.iniciaE - ‘rT 
a 47tr 

Por otro lado: 

Pot dato se sabe que; on una semana at reloj se atrasa un minuto, entonces en un 
segundo se alrasara: 

7x24x60 = 0 ' 00ora92 s 

Luego: T 1ina( = 1 ,00 s + 0,0000992 s = 2 jt. ^ ^ a '^ AT J 

-* 5,000198423= (1 + 19x 10 _fl [T Wal = 20 U CJ) 

=J 1 ,9842254 x 10-' = 19 x 10- J (T wal - 20 "C) 

■ T ta- = 30,4“0 
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66. Un cilindro vertical de a res de sec- 
tion transversal A $e amolda con on 
gmhoEo de masa m sin friction qua 
encaja harm^licamento (Fig. 
Pi 9,66). a) Si hay n moles de un gas 
ideal en at tilirvdro a una icmperatu- 
ra T, determine la altura h a la cuai el 
4mbolo asta en equilibrio bajo su pro* 
pio peso, b) iCu^l os el valor de h si 
n= 0.20 mol, T = 400 K, A =0.0080 m 2 . 
y m* 20,0 kg? 


Rcsol'iicitm i 


dh 



A 

Figyra Pi 9, 66 


Parte (a) 

Sabemos qua: 


Por la ley de los gases: 




W emtK>*n . 

A A 

^Jfnbolu — 

. . y + “an 


=» ;^+P« m ](Ah) = nRT 

flRT 

" mg4P a1jn A 

Parte (b) 

Si: n - 0,20 mo! ; R = 6,31 J/mol K ; A = 0,0030 m s 
T = 400 K ; m mMth = 20,00 kg ; g = 9,8 m/s 2 


(Q,20)(a r 3t)(400) 

^ (20)(9, B) + ( 1 01 x 1 0 3 J (0. 0060) 


h = 0,662 m = 66,2 cm 


67. Una burbuja de airs originada por un buzo deniro del mar tiene un radio de 5,0 
a cierta profundidad ft. Cuando la burbuja llegaa la superficie del agua, su radio 
de 7,0 mm. Suponiendo que la temperatura del aire en la burbuja permanece co 
lante, determine a) la profundidad h a la que so encuenlre el buzo, y b) la presidfij 
absoluta a esla profundidad. 
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Resolution: 

Al jnicio: Al Final: 



Parte (a) 

Sabemos que: PV nRT 

^ ’ ^initial — P tinaJ ' ^llral 


(101 x 10 3 + (1 025)(9,Q} h) jji{ 0,5) 3 = (101 x 10°} “7i (0 T 7) 3 


Parle (b) 


h ^ 17,53 * 16,00 m 


=> P WB) = 1 0 1 x 1 0 3 N/m 2 + ( 1 025) ( 9,6)( 1 7 ,53) 

P teBJ = 277 x 1 Pa = 277 kPa 


6B La f igura P 1 9 .68 mucsira una p ieza d r- 
cular da acero con una aberlura. Si se 
calienta la pieza, a) ^aumenla o efismi- 
nuye el ancho de la aberlura? b) El an- 
cho de la aberlura es de 1 ,600cm cuan- 
do la temperatura os de 30, OX. Deter- 
mine el ancho de la abertura cuando la 
temperatura es de 1 90 r C, 

Figura PI 9.68 

Resolution : 

“acwo ” 11 x 1°“® °O i ‘ 1 

Parle (a) 

Sabemos que ouando una pieza se calienta □ incremenla su lemperaiura su longt- 
tud inicial a u manta y oomo: 

^“inlclaj “ 2n R„ UC *I 

•* Urn' 2,1 R«„,, = kssJ 1 + ^T) 
en consecuencia: L^, > L |niciaJ 



El ancho de la aberlura disminutr£. 


322 


Seine ioiiarlo Kslcs da Senway 


Parta (b> 

Sea x: el ancho de la abertura cuando la temperatura es de 100 C 


Entonces: 

Luego: 


En consecuencia: 


AL +■ x = (1.6 cm) L 

4^ aL, U* AT 

AL OT -Lx 11 x 10“® (100-30) 
0*017* L 
x = 1 ,6 L * At 
* = 1.6 {0,001 76) L 

x = 1 ,50024 cm 


69 Un oiKndro que liana un radio de 40,0 cm y 50,0 cm de profundidad m Hm con 
a 20 Q C v 1,00 atm (Fig. P 19,69a), Un dmbolo de 20,0 kg desciende loogo en 
citindro y comprime el air© atrapado en et interior [Fig, P 19.69b). For utomOj Ifl 
hombre de 75 .0 kg parade sob re el embolo comprime aun m^s el ei re quo pemi 
ce a 20*0 [Fig PI 9,69c), a) iOud dislancia (Ah) se mueve el dmbolo cuand 
hombre este parado sobre 6i? b) i,A qub temperature debe calentarae el gas pfl. 
elevar el bmbolo y al hombre de regreso a fr Q ? 

Resolution : „ L , M I 

En pnmer lugar En segundo Sugar En tercet lugar 

(1} P) ® 



GAS 




GAS 

— — ^ 


SQ.Ocm 

T, = 20 5 C « 293 K 

Parte (a) 

Sabemos que: PV = cte 


Mass del embolo = 20 kg 
T s = 20 U C = 293 K 


Masa del hcunbre - 75 kg 
T 3 = 20 # C a 293 K 


(101 x 10 3 ) A (0,5) = (101 x 10 3 + ”^)Ah 0 


, \ , (2O)(90) 

(101)(0.5) x 1 0 3 — 101x10 3 + — 


Por olro lado: 


h - 0,490 m 
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(101 x 10 s ) A (0, 


s, -( 


101X10 1 H 


^LjAy 


(101 x 10 J )[0,5) k ' 101x10 a + 


. (95) (9, 8) 


« (0,4) 

En consecuencia: y - 0,491 m 

Ah = \ - y = 0,490 - 0,491 = 0,007 m s 7,06 mm 

Parte (b) 

T PjVi _ P »V» 

T&nemos que: x t 

1j Irt 


L, x10 3 + (201(9.8)' 

A (0,490) 

1(0,4)-’ 

293 K 


i oi^io 3 > (")i 9 ' 8 ) 1 A (ft* 91 ) 


Entonces: 


+ *(0,4 f j" 


(l 01 ,339x1 o 3 ){0, 498 ) (l 02, 052 x 10 3 ) (0. 49 1 ) 


T- - 297 K 


70, Una olla de aJuniinio qua liana la forma de un cflindro, osl^ micialmente a 4,0 C, 
temperature a la cue! su diametro interior es de 28,00 cm. La olla convene 3,000 
gal de agua a 4,0 J C. a) 4CU&I es la proi undid ad del agua en el recipiente? [1 gal = 
3 785 cm 3 ), b) La olla y el agua deniro se calientan hasta 90"G. Considerando la 
expansion del agua pero ignorando la de la olla, £,eui! es el cambio en la profundh 
dad def agua? Exprese el cambio como un porcentafe de la profundidad original asi 
cgmo en mi If metros. (La densidad del agua es 1,000 g/cm 3 a 4,0 G y 0,965 g/cm 3 a 
90,0*0) c) ModiFique $u solucibn del inciso b) considerando la expansion da la olla, 
(Vdase ta tabia 19,2). 

ResoLucign t 

Dales: T^, = 4,0*C 

Diametro interior = 28,00 cm 
V„ icii , = 3.000 gal 
(1 gal = 3 785 cm 3 ) 

Parte (a) W Ah,*p^]\ 

=> 3(3 705 cm 3 ) = | [28.00)7 cm ? h 

18,44 cm 

Parte (b) Considerando prestbn conslante 
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VUll ^ 3(3785} cm 3 _ V^i 

Entonces: m T flnal =* 277 K (90>273)k 

,-, V^, ^ 14 880.4 cm 3 

Pero: V taB| . ^ (28;00) 2 y 

1 4 880,4- 7(28, GO) 2 y - y = 24.17 cm 

4 

Luegc el cambio en la profundidad serA; 24,17 - 18,44 = 5,73 cm 
En porcenlaje ser£: 

Si: (24,17) x 10 min — 100% 

(18,44) x 10 mm ” X - x “ 76,29% 

por Id tanio el cambio ser&: 100% - 78,29% = 23,71% 


71 una esfera de 20 cm de dtemolro conliene un gas ideal a 1 ,00 aim y 20.0 C. conlor- 
me la esFera se calisnta haste alcanzar lOO.OX, se deja qua el gas escape. I a 
valvule se clerra y la esfera se pone en un banc de agua ccngelada. a) ^Quantas 
molec u las de gas escape n de la esfera a medida que £sta se calienla? b) £Cu£l ea 
la preside en la esfera cuando esta osld en el agua congelada? 

Resolution: 

Inidalmente: Hnalmente: 



_ . . . Rmcial 1 

Parte (») -W. 

(l01x10 3 ){4/3 s (0,lf ) 

_ n _ L iX- — =0,174 moles 

n li*uu - (8,31) (373 K) 

_ PlWaLi 

Entonces: ^majes “ a t 

ri - Minal 

(l01xl0 3 )(4 /3n (0.1) 3 ) 

n = : Xr — — =0.1365 moles 

n iin^ a 8,31) 373 K) 
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En consecuencia: 

%ub B«apar = "inldalw " n i^|* 5 = <^74 moles 

Parte (b) 

pBii&ai Pfjtyd i 1,00 aim p^,jii 

Xniciai Tfi^i 373 K 273 K 


P^, - 0,732 atm 

72. La relaciPn L = L p (1 + etAT) es una aproximactfin que funclona cuando el coeficiante 
de expansion pro medio es pequefio. Si a es considerable, la relaciPn dUdT = aL 
debe integrate para determiner la longitud final, a) Suponga que ef ooeficiente de 
expansion lineal es censtanle y determine la expresidn general para la longitud final, 
b) Dada una barra de 1,00 m de longrtud y un cambio de temperatura do 100,0'C, 
determine at error causado por la aproxfmactorr cuando a n 2,00 x l-O^ 5 ( g C) -i (el valor 
normal para metafes comunes), y cuando tit = 0,020 PC)’* (un valor (rreal grande 
utiFizado con (ines compare! ivos). 

Resolution : 

Parte (a) 


De la ecuacidn diferencial: = ocL 

dT 


(r> L = 


adT 


ln ( L > L =« T C 


CK]--f 

in [y =a 


" = ^nfclal J 0 " 

Parte (b) 

Para: Clidal = 1 .00 m ; AT = 1 00*C 

Hallando en primer iugar 

Entonces: = (1 ,00 m) (1 + 2,0 x 10^ (I00)f 

1 " L|iria) ~ ^ r 002 m 

Luego hallando "L^ |(u| " 

Apllcando: . e^ T 

- ^ = (i,00).^-' o ' ! )(’ oJ ) 

T,002m 

En consecuoncia: 

El error causado por la aproximacidn es "cero" 


t AT 


ot = 2,00 x 10“ 5 X^ 1 


326 


SDlucioiiaiio - rislca cte Serwav 


Si: a = 0,020 

=* Aproximando: L, b 1 .00 [1 + (C,Q20}(1 00)] - 3,00 m 
En reafidad ser&: L, - 1 .00 . s 7,39 m 

El error causado por ia aproximacien es: 4.39 m 

73. Una cuerda de acero do guiiarra con un dibmelro do 1 ,00 mm se estira entre sopor* 
tes separados 80,0 cm. La lemperatura es 0.0*0, a) Encucnlre la masa par ursid 
do longitud de esta cuerda, (Ulilice el valor 7.36 x IQ 3 kg/m 3 para la densidad.) b) Li 
frecuencia fundamental de las oscilaciones transversales de la cueida es do 200 Hz. 
^Cudl os la tension en la cuerda? c) Si la temperature se eleua a 30 r QX, encuen* 
tos valores resuliantes de la lensSbn y de la Irecuencia lundameniai. [Suponga qut 
tanio el moduEa Young (tabla 12.1) como el coeficienta de expansion promedio (I 
bla 19.2) lienen valores constants^ entre 0.0*0 y 30,0*0]. 


Resolution : 


Dibmetro de la cuerda - tO" 3 m 
a^all xio- 8 ^ 

p acw = ^ k ^ m3 

Y_ = 20x 10 ,o M/m^ 


Parte (a) 

Sabemos que: 


Facer* 


Vo It) men 


*rr 


M™ = < 7 - 86 * io 3 ko,bo)(”)[- 
M«,,„ = 4 - 94 * 10 ' 3 k 9 

. 4,94*10 3 


Sabemos ademas quo: 

Densidad iineal = p = 


Longitud 0,00 
(i = 6,17 x 10~ 3 kg/m 


Parte (b) 

SI: 

f, b 200 Hz 

Entonces: 

S00 !_* ll *' 03 

200 “ Z{0.80) V 0.17 

Parte (c) 

T [uob . = 632N 

Sabemos qua: 

I. = y . — 

A L 

Faro: 

AL .r 

— = tx AT 


So I u cionar to - FIs tea rtc Sanunv 
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=» T = Y.uAT.A - (20 x 10 ,0 )(t1 x 1O^K3Q)(?t){O,5) 2 [10' 3 ) 2 
I = 560 N 


For otro lado: 
Luogo: 


U™, = 0,30 [I + n X 10'* (30)) = 0,800264 m 
1 


( 580 N) (0,800264) 
2(0,800264) ' 4.94x10 3 


= 192 Hz 


f* Dos aiambres. uno de acero y uno de cobra, cada cual de 2,000 mm de dibmetro, so 
unen extreme con extreme. A 40,0 C C, cada uno tiene una longitud sin esiirar de 
2,000 m; se conpctan enire das soportes fijos saparados 4,000 m sobre la cubierta 
de una masa. de manera quo el alambre de acero se exlienda de x - -2.000 m a 
x = 0, el alambre de cobre se exlienda de x = 0 a x = 2,000 m, y la tensibn es 
depreciable. U lemperaiura se reduce despues hasta 20,0*0. A esia temperatura 
cncuentre la lensidn en el alambre y la coordenada x de la union entre los nlnmbres. 
(Consults las labia a 19,1 y 19.2). 

Resolution? 


Dales: 

(* m =VI x 10^°C _1 

ACBHO 

COBRE l 


w aw(fl = 17 x iO- Sw C-' 

1 ! 

1 


Long, inicial (acero) = 2.00 m 
Long, inicial (cobra) = 2,00 m 
Drbmetro de c/a lam bra - 2,000 mm 

a T t =. 20 n C 

- 2,00 m fl + 11 X 10* [20 - 40)] 

^nal de* bcmc ” ^ ' 99956 m 

PoroEroladd: a = 20°C 

t™,« B *« = Z.OOm[1+ 17x1(^(20-40)1 
3 1 ,9^932 m 


Luego la coordsnada “x' r de Fa uni bn serb: 

x = 2,0 - 1,99932 = 0,00060 m (tenstbn despreciabFe) no cumple 
b x = -2,0 + 1 ,99956 = 0,00044 m (cumple) 

Hallando la tensrbn a 20°C 



Sabemos que: 
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Adem&s: — = a «^ ' AT 

=* T tfartira = V *6rt> ‘ a «W® ’ ' A 

=* T.^ = (20 x 10'0)tt 1 x 1 0r*)l-20|(ftK1 ,00 x IQ 3 ) 2 

>'. t BlwhI = 138 N 


Una barra bimetAlica esta fonriada por dos liras delgadas de melales difer 
unidos antra si, A madid a quo so calientan, el metal con el coeficienle da expa 
m&s grande se expands mis que el otro y hace quo la barra se arqtiee, tenia' 
radio exterior la mayor dreunferencia (Fig, P 19,75) . 
a) Obtenga una expresidn para el angulo de 
flexidn 0 como una funeibn de la longilud ini- 
dal de las liras, sus coeficientes de expan- 
sion lineal promedto, el oamtjio de lempera- 
lura y la separacidn de los centres de las li- 
ras (Ar b r a - r t ). b) Mucstre que el Angulo de 
llexibn se hace cero cuando AT as cero o 
cuando los dos ooeticientes de expansion 
son iguafes. c) iGui ocurre si se enlria la 
barra? 


c 


<?> 


Resolution s 

Al inicio: 


Al final: 


Fig. PI 9.75 


iT+AT 


Parle (a) 



Sabamos que en un area circular la longitud del arco es - G.R 


Entonces: 

Restando: B - A 
Tenemos quo: 


Pane (b) 

Si 


+« 8 AT) = e.r 2 
I-iwda- 1 ^ +s* H AT)^0.r 1 

0(r ? - r*) = UT (tig « a A ) 
n LAT , . 

r 2“ F 1 


AT ~ 0 



K - a A ) = 0 


S Qliicion ario - f isles ii e Serwav 
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Si a B s a A =* 0 « (0) = 0 

r 2 “ r 1 

Parte (c) 

Si se enfn'a la b arrays ntonces AT < 0 

=* 0 = j— - («b - a A )(-AT) (en sentido horario) 


En consecuencia la barra se dbbfarfd del otro modo. 



Capitulo (20) 


CALOR Y LA PKIMERA 
LEY DE LA TERMODINAmICA 

CMOS V E N ERG [A IE RM l C A 


Consider© el a para to de Joule des- 
crito en fa (igura 20. 1 . Las dos masas 
son de t .50 kg cada una y el tanque 
se Jlena con 200 g de agua, ^Cudl es 
al a u men to de la temperalura dal 
agua despuds de que las masas des- 
etenden una distanda de 3,00 m? 


I He solution : 

Dates: m - 1.5 kg M^ 0 = 0,2 kg 

h = 3,00 m 

conslderar: g = 9,8 m/s 2 

For conservacidn de energfa 

E«™i = E ui™. = 2 mgh = <1.51(9 ,8)0,0) = <44,1 J) x 2 

For otro lado: ^ra«rtwjfl(Bs*i«to(hiaoiJSij = ^wimai = d) x 2 
M ’ H£0 = , AT = {44,1 J)(2) 

=> <0.2 kg) J 4 ISSjj^L j AT = <44,1 J)(2) 

AT =; 0.1 05^0 

Una persona de SO kg que inlenta bajar de peso desea subir Ufia mpnlafia para 

quemar el equivalent© a una gran rebanada de pastel de chocolate lasada en 700 

cal or j as (atimertticiaa), ^Cudnio debe ascender la persona? 

Resolution; 

Dales: Mass de la persona = SO kg 

Cator de la rebanada do pastel = 700 cal 
1 cal 4,.1S6 J 

= {flO)(9,8)h 

4,186 J 

For otro lado: 700 cal = 700 cal x 1 caj = 2,93 x 10 3 J 



H,0 


Figure 20.1 
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Luego: <ao>(5 h 8)h = 2,93 x 10 3 

h = 3,74 m 

En consecuervcia: La persona deba da ascender 3,74 m hacia la montafla, j 

3, El agua on la parte superior de las eataralas del Niagara tione una temperatu 
IOC Si ©sta cae una dislancb lotal d© 50 m y loda su energia p©lancial se em ‘ 
para cabniar ©I agua, calcule la temperalura del agua en el Ion do de la catara 

Resolution, i 

^HaO = H^O 

m^o -9 - h = m^o AT 


(9,S)(50) = UP * 


cal 4,186 J 


kg.°c 

T( ~ T. 


x|T f -l0 2 C) 


f BIS U fiftndQ 


1 cal 

=: 10,117*C 


CAPACiDAD CALOftif ICA. LA LOR ESPEClf l€0 ¥ CAL0 R LATENTE 

iCu&nlas calorfas de cabr son necesanas para aLimentarlatemperatura de 3,0| 
de alum in io de 20’C a 50 C C? 

Hesaludont 

Sabemos que: Q = m . C . AT 

- Q-"> ahm C , w .(50 - 20 rC 

= Q = (3,0 kg) j 900 . j <30“C) 

Q a 81 000 J * 1 ,94 x 1 Q 4 cal 

La temperalura de una barra de plala aumenla 10, OX cuando absorb© i ,23 kJ 
cabr. La masa de la barra es de 525 g. Determine el cal or ©specifico de la pi 

Resolution ; 

Masa de la barra = 525 g = ? 


Q = 1,23 kJ 


At = 10X 


Barra do plala 

Sabemos qu©: Q = m C e AT 

=> 1 ,23 x 10 3 J = (525 x 1 0' 3 kg)(C # )(10 L Q) 

1 23 x 1 0 2 j 
Mclntai " 525x1 0" 3 kg. & C 


fplalaj 


-2,34 x 10 2 J/kg,X 


Soluclonarlo fisica de Setway 
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Hi Si 100 g do agua a 100X se vierlen deniro do una Eaza de aiumimo (fe 20 g quo 
contiene 50 g do ague a 20X, iCuAI es la lemperatura de equilibrio del sislema? 

6 A, Si una masa do agua a T h so viorte dentro de una laza de alembic de masa 
que contiene m c de agua Irfa a T c donde T h > TV, £cuai es la temperalura de 
I equilibro del sislema? 


Resolution : 

Datos: rr^o (100X) = 0.1 kg 

f*V** = 0 .G 2 kg 
(20X) = 0,05 kg 


C HM) = 900 J/kgX 


Sabemos quo; Q ( 
Enlonces? 


■^OfljwxJd ” ^ppiaidij 

= (0.' kB) ( 1q3 ) (100 - T f ) 


- [0,0S)(1tf*>(T e - 20) + «J,02)(900)(T E - 20) 

Entonces; 

f0 n 1>(10 3 )ClO0 - T e ) = (0.05)(10 3 KT e - 20) + (0,02)1900) Op - 20) 

T e - 67.62X 

tCuAl es la temperalura do cqurllbrto final cuando 10 g de bob© a 10X se ayregan 
a 160 g de cate a 90X? {Suponga que las capacities cal© rbcas de los dos liqui- 
dos son las mismas que las del agua. e ignore la capacidad calorifics del rocipien* 
tel 

Pi? solution : 


Mos: m^^lOg 

m ar4 = 160g 
3abemos que: O, 


^inieisj -IOC, C a ie(tia - C e - C e Hj0 

T^VQ'Ci T^ /= ? 


^(Micddci 


^gan«to“ fT Wis ' ("^E “ ^5 


jego: 


^^( 90 -Tg) 

^C # ( 90 ^T e ) 


c e (T e - 10) = m, 
10 g (T- - 10) = 160 ( 


1, a) Un cabri metro conbeno 500 ml de agua a 30°C y 25 g de hleto a 0“C Deiermine 
la temperatu ra final del sislema. b) Repiia ©I incisoa) si 250 g de hieb esian preset 
tes inicialmente a 0 D C. 
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Re so l jcioh e 


CAlQftlMETRO 

HIELO 
0 25 g 


5MmL 
AGUA (MX) 


a 0*0 


Calor latente d© fusion = 3,33 x IQ 5 J 
T = ^ 

1 llnal ' 

C e = 1 cal/g.-C ; C &h[EjQ = 0,5 cat/g *C 


Parte (□) 

Sabemos quo: 

Entonces: Q^nidotimm] = °^n * m jj9j* J C a t T j ” 

= ^2° ■ °* k < 30 “ T < J 


Enlonces; (G,025)(3,33 x 10=} + 2(0,5X0,025) x 10 3 (T f ) - {500 gXlMSO-T,) 
1 cal 

^ 8 325 J x 4[ie6 j + 2(12,5jT r = 15 000 - SOOT, 

=3 525,0 T, = 1 5 000 — 1 998,772 

Tj[na( - 24,76'C 

O^ntfo p**» = °W«n + ^2° ' C « tTf ~ 05 

= (0.25 kg){3,33 x 10V (250)0,00) T f 
(agua) - (500 g)(1,00)(30 - T,} 

(Q,25)(3,3,1^j caU(250)(1)T 500(30 . Ti) 

4,186 


Parte (b) 

m i™» = 2s °9 

Entcnceo: 

Ademas: 

Luego: 


9, 


Una horradura de hierro do 1,5 kg interment© a 600*C 3© sumergo on una cu 
que contiene 20 kg de agua a 25°C. iCuM es la lemperatura final? (Ignore la 
cidad catonfica del recipient©). 


Reselucien: 


20 kg 

H ] 0a25‘ l C 


1,5 kg 
HIERRO 
a 600*0 


C, ^-448^*0 
0,^=4 186 J/kg.°C 


Soiticionarjo - lisica de Sonrav 
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^gariod&(»gu*) “ (««rr&!> 

- (20) (4 1 86) ( T e - 25") = ( 1 , 5){448)(600 - T e ) 

^ 84 392T e = 2 495 200 

T «iMiiib*io - 29,6 "C 


10, La tempera! ura del airo ©n £reas costeras se ve InfEuida considerablerrtente por el 
gran calor especlfico del agua. Una razon es qua el calor liberado cuando 1 meiro 
ciibico de ague se enfrfa 1,Q D C aumoniar& la temperatura de un volumpn enorme- 
monte mas grande de aire en 1,0"C. Calcule esle volumen de air©. El calor especi- 
(ico del a ire es aprcnmnadamente 1 .0 kJ/kgTC, Considers la densidad del a ire iguaf 
a 1,25 kg/m 3 . 

Re solution : 

Datos: 

Al inicio: 1 m 3 (HjO) = Volumen : ? = volumon (aire) 

1 ,0°C = AT [ H 2 0) ; 1 , 0*C - AT (at re) 


Adem8s: 


H - 1 ,25 kg/m 3 


sademos qua: Ph^o “ 


r%o 

V> 


^HaO - 19 3 x 1 m 3 s 1G 3 kg 


ademas. 

Por otro lado: 


Paifa — 


m air „ = l l25 kg/m 3 x 


=* ■ c .»,. iT = ■ c , ■ AT 
- (1 JSMV 1.0X10 3 jjL] ={10 3 kgiftw j^) 

Volumen del aire s 3,35 m 3 

11. Si 200 g de agua esldn conlenidos en un recipiont© de aluminio de 300 g a 10*C y 
100 g adicionales d© agua a 100 r G s© vieden en el recipient©, £^1 ©g la lempera- 
lura do oquilibrie final del sistema? 


Resolucioc: 

So afiade; 


200 g 
AGUA 


100 g (H a O) 
a 100X 


300 g d© aluminio a 10'C 


C W = 0^1S^ 

C ^) = , * 00 F^ 
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Sabemos qua: G wnaaa = O, 

n 

^garatfn {a$ua} 


h “ ^pafditk>C5fc9ua) 


gftP-a<jn lagua; r <■ L - ■ 

ZOO g ( 10 ° ^)(T e - 10") + 300 g f 0 215 ^ )(T e - 10) 
f 1 cal 'j 

9 [ J( 100 _t e) 

\ 

T^-34#*: 


= 100 


364,5 T e = 12 645 


12 Un eatudianle inhala aire a 22 'C y exhala aire a 37«C. El volume- promedio del aire 
an una .espirac.o- es (to 200 cm 3 . Ignore la evepoiacton del agua on el aire y i.alcu- j 
id !a cantidad do ealor absorbido en un dfa por e! arre respiradopor el esiudianto * Ufl 
densidad del aire es aproximadamonte igual a 1,25 kg/m 3 y el ealor especilico de 
aire es 1 000 J/kg.^G, ■ 

H e- s t>l nc ■ on : 

Dates: T^^^^SZ-Cdnhalaaim) 

T. u , ( .,« l = 3rC(oxhalaa«a) 

Volumen promadto (aire) - 200 cm 3 
= 1 .25 k g/m 3 

c„ = 10 1 J/kg. D G 

^■absorvicto fcHud — ^aire 
=* QabtsitildD = Pair* * 


= l 1 ' 25 ^ j 1200 cmS x ife ’l 10 ' 1 wc ) (37 ' 2ZV ” C 


En consecuencia: 


^abMNftHdD pot d 3,75 MJ 

Q 

1 Dfa 


3,75 MJ lPla„ lb 
IDia * 24 h 3800 s 43,4 Jft ‘ 


1 3. iCuSnio ealor debe rrgregarso a 20 g de aluminio a 20'C para tmdlfto compl 
monte? 

Resolution: 

cal 

Dates: = 20,0 g ; C v CvdulinM fo> = 0f21 5 g*c 

T litoti8l = = T «ui)tfCHm “ ^ 

Q = ? 
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^lui-rdoiflnWal “ ^futein + ^Banwle 

=> Q^ctoy, ^ - (20,0 x 1 £T 3 kgH3;97 x 1 0* > 

caJ ( 4.186 Jj 

+ (20 flHO.215 gTc > ( 64 ° iC » I “T^r J 

=* Q Mifrii (1 i is7 94 0J'H1 520 J 

^WnflfcWfi lotpj f^lurwvo) = ^ 4 ®0 J = 19,46 kJ 


14, Un recipiente aislado con dene vapor salurado que se enfria cuando fluye agua Iria 
por un tubo qua pasa por oJ recipients, La temperatura del agua quo enira es de 373 K. 
Guards la velocidad del flujo es de 3,0 m/s, la temperatura del agua que sale es 
igual 303 K Determine la temperatura del agua salients cuando la velocidad de 
tlujos se reduce a 2,0 m/s. Suponga pug la tasa de condensaudn permanecs inva- 
riable. 


1 4 A, Un recipients aislado conliene vapor salurado que se enfrla cuando Huye agua 
frfa por un tubo que pasa por el recipient. La temperatura del agua quo entra es de 
Cuando la velocidad' del flujo es V,, la temperatura del agua qua sale es T^. 
Dotermine la temperatura del agua salients cuando la velocidad de flujo se reduce a 
V B . Suponga que la Jasa de condensackin permanece invariable, 

Resaludon : 


Sabemos que: Q er1(a = 

=* x (T v - T,) 


Ti A, 


AGUAFRiA 


Aj v s t rnal - 7 


VAPOR 

T u 


i^ 2 o . volumen (T v — T,) * f^ 0 . volumen {T r -T v ) 
=* ^ ( T v- T|) = ^ 7 ^ (T| Ty) 


s- v,T v -v,T, =v 2 T,-v,T„ 

^ T v (v t +Vj) = v 2 T ( + v,!, 
T w (vi-FVg)-v 1 T 1 
v 2 


T, 
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15, Un calenlador do aqua funciona por medio de poicncia solar, Si el cclcctor so 
Eiene un Area cfe 6,0 m 2 y la potencia enlregada por ia ktz solar es do 550 W/ 
icuinto tarda an a u men la r la tempo ratura do 1 ,0 m 3 do ague tie 2QX a BOX'? 

Resoiiicion : 


Sabomos quo; 


Polertcia enlregada 

area 



Enloncos P Enl ,^ ta = (5S0){6) = 3300W= 33x 10=Jfe 

aloofeclor 

Por otro lado: Q reqiWii * (Kr c - sfo = W h»^a = ‘ ' iT 

- Q rtqtrtrtde - ■ V H a o ■ C, H,o ■ AT = (10 3 )(1 .0X4 1 mm - 20) 

W toi ^=16 744x10*J 

Si: 33 x 10* J ae enlroga 1 s 

16 744 x 10 4 J_se entrega x s 


it = 50,7 ks 


16. Un b toque do cobre do 1 ,0 kg a 20X so so me rge on u n gran recip iente do n i Erog j 
liquido a 77 K. £,Cu4nios kilogramos de nikbgeno hierven en el memento on qua 
cobre alcanze 77 K? {El color espedfloo del cobra es 0,092 cal/g. C. El color (alert 
do vaporization del nitrbgenQ es 48 cal/g.) 

Resolution : 


Delos: 




= 1,0 kg (20°C) 


= 77 K- -195,8 VC 


1 nrlrfig^flO lnumdo 

- 2 - 01 X 105J,k 9 

0.092 eal/g.“C 

Por el principio de equilibrio tbrmico: 

^pei^ido pw el cobre — ^(japado * nnibgano ~ ^<i*pot 
X A T = m n||r0lfl4rt0 X 


(1 ,0kg) xO, 092 x 10 3 n(293.16K-77K)=m iM#w> x2 1 01 x 

(92)(216.15 K) = M nWwm x 48017.2 


M. 


■ = o..o 8 k 


WnJftena 4 8017.2 
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17, iCu^nio calor so necesiia para evaporer un cube de hielo da 1.0 g inicialmente a 
OX? El calor la iente de fusion del hielo es 80 cal/g y el caEor latenie de vaporized An 
del a gun es 540 cal/g, 

Rf Jb( ! I U lC LCJ n ; 

Dales: = 1 ,0 g (a OX) 

= 80 cal/g (hielo) 

^nftPOHano " ^u**Cn + QjjiuPg + ^vapcMizaodm 

Cell 

80^1 j * (1.0 SX'.Q^c 1(100°C) + (1,0 91(540—1 

<"■ ^nscseariD pitra evapnrar ~ 7£0 Cal 
ungifn’-tiEtpiKhij 


18, Con un Itro de agua a SOX sc prepare td helado. iCuAnto hielo a OX debc agregarse 
para reducir la lemperatura del 14 a 10X? 

Resolution t 

Datos: Void men de agua a 30X = 1 litro = IQ 3 cm 3 

Masa de hielo = 7 

Ttatfpd) = ^ 

Q pw**5 * m -C,-AT 


t k*-o“c ; i^^-aoS! 


^petgjdp n<* h 


^(.O^xIO^cm^x — x(20'Gl 


cm J " " 9 n 

= 20 keel 


^p&rdido^HJheli&Oe) * 

Por oiro lado: Cu* + Q ^.^.3 - Q cerdeo(1 s - 20 kcal 

»«„,)■ c . ■ iT = 20 kcal 


* 80 ^ +M„ 


| 80^1 + 10^! j M hela = 20 x 10 3 ( 
M = n 33 kn 


19. Cuando un conductor Irena un automdvll* la Irlocibn entre los tambores y las balatas 
de los francs convierten la energia cinelica del aulo en calor. Si un aulomdvrl de 
1500 kg que viaja a 30 m/s so detione, ^cuartlo aumenta la lemparalura en cada 
uno de Eos cuatro tambores de hierro de 8 kg de los Irenes? (Ignore (a pbrdida 
termica hacia los alrcdedores). 
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Sulucionailo- Itelca de Serway 


a 


Resol ucirnu 


M— = 1 500 k 3 

M. * 0 k,j 




^"(-lannbW r*arro 

AT = ? 


= 448 


kg°C 


*u1oni(Wl = Qp&j<3>ao * auto ^ganadD x (atobd^s 


^ (1 500H30} 2 = 4(M crtambOf) C 4hiarTO x AT 
750(30)^4(6 kg)(448)4T 

4T = 47,1 °G 


20. Si 90„0 g de plom □ fundido a 327,3*C se vterten en una p ieza do 300.0 g f undida dfl 
hierro inicial monte a 2Q,0"C. os la temperature final del sistema? (Sur 1 ^™ 
que no hay perdidas de calor). 


Revalue ion i 

Dates: a ^ ± &0.0 g 


^[4Bza de hiWTDTuntfda * 2£TC 9 

0,0305 eal/g.*C 


1^-2,45*10*^ 
C alblrt0 - 0.107 cat/g. n C 


Por equilibria y principle de 3a eslorimetda: 

(*\i3ii}fl + ^p«(didd^pee«w ” ^Nmado inieuo) 

- 2.45 x io* ^ (^Jr^i) * < 90 -° + (90 ° fl) ( 0030S i%) (An 


= (300 g)f 0.107 ^j[T.^-20’C) 


526,76 cal + 2.745 (327,3 -T^ = 32,1 20) 

526,76 cal + 898,44 - 2,745 7^,,= 32,1 T^- 642 
.-. T lht . = 59,32 D C 


21 . En un recipients aislado so agregan 250 g de hie1o a 0*G a 600 g do agua a 1 3 C C. 
^.Cij^I es la lemperaiura final del sistema? b) iOu^ caniidad de hielo quedacuafidiS| 
el sistema alcanza el equilibrio? 


22 


Resolution = 

Dates : Masa de hielo a O^C = 250 g : 


C.K., 0 = 0.5cal/g."C 


Masa de ague a 1 8°C = 600 g ' C a ^ = 1 ,0 cal/g.°C 



Parte (a) 

10,6 kcal 

20 kcal 


Parte (b) 1 0,8 kcal = m hl9l0 x 

cal 

=> 10,8 kcal = 0 ^x 80 “ 

m h«io - 1 3S 9 (se transforniaii en agua) 

En consecuencia: quedara de hielo = 250 g - 135 g = 115 g 

tin cubo de hielo de 50 g a -20,0*0 se sumerge en un recipiente de agua a 0,0*0. 
£Qu 4 cantidad de agua se conge la sobre el hielo? 

Resolution: 

Dales: (a - 20,0*0 = 50 g Q ( niele = 0,5 cal/g.X 

T awJ = 0“C C, Hj0 = 1 Ca l/g.-C 

*W> = 7 

(flSN.J m HigO 1 ~ 

<W«im = * <W = (50 g)[ 80 £2! ] + (SO>(O.S)(20) cal 

■*■ - 4.5 kcal 

Luego: 

cal 

M . 80~ = 4 h 5 x 1(r cal /, h/Ve^o = 56,25 g (que se congela) 


Q««, (w .x, trf .) = W0S)|'~|J( 1 8-0) = 
= (250 g) [eo ^ 

En consecuencia: 

No se derretira todo el hielo. luego: 


Un clave da hieno se clave dentro cle un bEoque de hielo per medio de un solo golpe 
de martiilo. La cabeza de dale tiane una masa de 0,50 kg y una velocidad inicial de 
2,0 m/s. El clavo y el martiilo se encuentran en repose despues del gelpe. ^.Cuisnlo 
hielo se funde? Suponga qua la temperatura del clavo es 0,OX antes y despu^s. 
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Resolution : 

Dates: M (abtz . a „ olTO = 0,5kg : 

T„ b *, cuv. = « c . »»™> = 448 J '*9'“ c 

NW=? C„„^090J%-C 

<W - E «.I.V. = i tO.SK2.0) 2 = 1 J 

®CHW qve f.nfl hfll* = ^^r.Ljrn, 

Entonces por e1 a prlncipio de calorimetria: 

Q^anado — ®p«<(dD 

=> M™*,* 333 *' 0 * ^= 1J 

-■• “w, „ „ hMt = 3 x 1 0 * kg = 3.00 M9 

24 Dos bal as de plomo de 5,0 g, ambas a temperature de 20*0, chocan de frenl 
cuando cada una se mu eve a 500 m/s. Suponiendo una colisi 6n perfectamen 
inelaslica y ninguna pdrdida de calor hiacia la atmbstera, describa el sstado lanal 
sistema de las dos balas. 

Resolution = 

Bala de plomo 

E3 ► 500 m/s 500 m/s-4 cm 

A Gdisian pcifectamente inti&sfca B * 

T a = 20*C T b = 20 j C 

Sabemos que en una colteipn perfectamente inel&Slica los cuerpos despuds 
cheque se mantienen unidos, disminuyendo la E K del sistema. 

Entonces: Pi = Pi 

=* [5 X 1 fr 3 kg) (500) - (5 x NT 3 kg}(50Q) - 0 

como: E KM ',„ = 2 ^ | (O,005>(5G0> J = 1 250 J 

Entonces. E[Cinipiii,l“ 

sisiwna Isiataima) 


25, Un centavo de cob re de 3,0 g a 25"C se sumerge 50 m en l a tierra. a) Si 60% de la 
energfa pet ends I se emplea on aumentar la energia inierna, del ermine so tempafM 
tura final b) *.ES resuliado final dapende de la masa del centavo? Explique. 
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Resolution i 

Dates: M^^aog: 1^ = 25 0 

Profundidad de fa tierra = 5D.Q m 


Parte (a) 


U 


= mgh = (3 x 1CT 3 kg)(9,8 a )(50) 


Centavo de cob re 

# 


50.0 m 


^ 1.47 J 

Entonces 60% U polHVEjal - (0,6)( 1 ,47 j) 

= o,se2 J 

Por date: \J imrnt = O = 0,6 

"> O lw -0,Q82J=Hl^.C t dT 
J 

=> 0,382 J * (3 x 1CT 3 kg) (307 )(T, - 25*C) 

W^76"C 

Parte (b) 

Para hallar la temperature final; 

(0.6) (mgh) = mC a iT 

... = eo%^£- 


NR. 


C, 


T*™i = T- + 60% 


^ejeobra ) 


K) 


Podemos concluir quo: 

El resuflado final no depends de la masa del centavo. 


26. El lago Erie contiene cerca de 4,0 x 1 Q 1 1 m 3 de agua. a) iCubnto calor so necesita 
para elevar la temperature de ese vo lumen de agua de 1 FG a 12*G? b) i Aprcaima- 
damenle cusnkis a nos toman'a suministrar esla cam id ad de color ernpleando la 
salida oompleta de una central eldctrica de 1 OOO MW? 

Rcsoliicldn i 

Dates; Volumen del agua = 4,0 x 10 11 m 3 


Part© (a) 
Entonces: 


Q,k.i.»= 7; VlfC; T^.IIX 

lv ifiq.^rfl " m *jua 1 .. . 

volumen AT C. 
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5u.e ss require 


* k(j J [ IcaJ 

: X4,0 X 10" m’* 4 186 * 1"C | 5^j 


= 4 x 10 1 * kcal 


Parte (b) Sabemos quo: “ - P * 10 3 ^ 


4 x 10 17 cal = 10 3 x M x - 


J f 1 cal ) t 

■rlwajj*' 

f laflo Idla IH 1 

•■- 1 = W44 x 10* s I 365dS; X iiT; X 36005J 3 5309 afioS 

27, Una bala de plome de 3,0 g so desplaza a 240 m/s cuando se iocrusia en un bk 
da hielo a 0 g C. Si todo el calor generado fundc el hleto, £qu6 cantidad de hielo 
derriie? (El calor latento da fusion para el hielo es de BO kcal/kg y el calor especlf 
del plomo es de 0,030 keaL/kg.°C). 


Resolution i 
Dates: 


Bala de plomo 
Q — 240 m/s 
•wU = 3 p 0g 


- ? 


Sabemos qua (par date) L| U8l6n Wo = BO kcal/kg 

C fl(HomP = 0.030 kca^r.C 


Declmos quo: 


- (3,0 x 1(T a )(240} 2 = M hleto x 80 * 10* 


cal ( 4.188 J I 
kg X [ leal I 


^Tiiei 


- 0,258 g si la bala esl£ a O G 


TRABAJG ¥ CM.OK IN P ROC E SOS TERM 0D1 NAM 1C OS 

28. Un mol de un gas ideal se calienta lentamente de mode que pasa del estado (P Ql Yy S 
al estado (3F 0f 31/y. Este cambio ocurre de lai manera que la presion del gas ea 
directamento proporcional al volumen, a) £,Cu&nietrabajQ se efectua en el proce 
b) iCdmo se reladona la lemperatura del gas con su voluinen durante este pr 
so? 


Resolution ; 
Parte (a) 
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T rabajo = W = [ Sl^Ei j (3 v 0 - V 0 ) 

■■■ W - 4P q V 0 

Parte (b) 

In ioial monte: P e V Q = R T,^ 
Finalmenfe: 3 2 P q V q *p RT flna , 




10 . Un gas se expande de 1 a Fa b largo 
de tres posibles irayeebrias, come se 
indica en la figura P20.29. Calcyle el 
trabajo on joules realizaqlo per el gas 
a (0 largo de las trayeclorias fAF, fFe 
IBF. 


Resolution ; 

Trabajo (IAF) = = W lfl +- 0 

* ( 4 atm)(4 - 2) lilros = 8 atm 



lO^Cfl# W 1.013*10" * 

x lilros x — — — K 7Tr^T x — T~ZZ — N/nf 
llilro loPomr 1 atm 


Por ol ro fado: T rabajo (I F j 




* 5 atm . litres 
W (IFf = 506 J 


1.013 x10 s H JO Vr 1 
1 aim m* ' 1 litres 


Por dltimo: 


Trabajo (IBF) = W, a + = 0 + W BI 


W (|BFji = 2 atm x lilros x ■ 


1 0 m 
1 litre 


x (1,013 x 10 s N/m 2 ) 
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30, Gas an un recipient esi& a una presidn de 1,5 aim y un vo lumen de 4,0 m 3 . ^Cutil 
es eJ irabajo elecluedo pc r el gas si a) se expands a preston constant© hasta of 
doble de su volumen initial y b) se comprime a pres ion constants hasta un cuarto do 
su volumen initial? 




He solution : 
Parte (a) 

Initialmente: 


i P = 1,S atm 


Finalmenle; 


P = 1 ,5 atm 


VOL 
4,0 m’ 


8,0 rtf 


Por da!o: Vol. initial = 4,0 m 3 
Vol, final - 8,0 m 3 


P = tie 


Entonces: 


Parte (b> 


1013x10 s 

W a PAV = (1 ,5 alm)(4 m 3 ) x ■ . N/m 2 




|V = 807,8 kj 


Initialmente: 

r 

1 ,5 atm 

Finaimente 

r 


V 

v *o# 





4.0 m* 



1,0 m’ 


= 1 ,5 aim 


Entonces: 


1,013x10 s 


W = P iV = (1 ,5 alm)(1 ,Q m 3 - 4,0 m 3 ) x * % Q{m 
— — 456 kJ 


■N/nrr 


31* Un gas ideal est& encerrado en un tillndro qua liene un 6mboJo mdvil en la pa no 
superior, El £mbolo lien© urn masa de 8 000 g y un area de 5,0 cm^, y se puedfl 
mover librememte hacia arriba y hatia abajo, manieniendo constante la presibn dal 
gas, ^Cudnto Uabajo sc haoe cuando la tempo ralura de 0,20 moles del gas se ©Ie4f 
de 20 L C a 30O°C? 

31 A, Un gas ideal eslA encerrado on un cltlndro que liene un dmboio m6vtl en 
parte superior. El ambolo liene una masa m y un area A „ y se puede mover iibrem 
te hacla arrrba y bacia abajo. manleniendo la presidn del gas constante, ^Cui 
irabajo se hace cuando la lemperalura de n moles del gas se eleva de T t a 7 £ ? 


32. 


SGlucianailo - Flslca do Scrwav 


HeimluciLin : 

P = tie 

Sabemos que: 
Por oiro lade: 

Como: 


F Peso del embolo 



AV^CTb-T,) — 
W - PAV 


m 



MOLES 



Luego: 


W = P{T if -T 1 .>' 


nR 

P 


W = nRfAT) 


= p i(V 2 - 



Resolucian s 

Dada la figure: 


Por demos trar que: 


P 



Sabemos qua: * W HC + W M + W M ...(a) 

Por oiro [ado: 



Isolerma (sti&rma 


Adem^s; se cumple que: 
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Luogo: 

= P,V, tnj j ; puesto que: PV ■ ole 
W BC * P 2 (V C - V B ) ; puosto que: P = do 

w eo " P t V 2 ,n j Jr | : P u * a,c £ 5 ue: PV = 
W M = P t (V, - V 2 ) ■ pyesto que: P = cte 


Entonoes reemplazando en (or) re suit a que: 


W, 


W« 10 = P,V, - 1" j J ) + P,V, - P,V, ♦ P,V, I" [ % ] + P.V, - P,V S 
W M10 = P,V,.ln^]-P 1 V 1 .ln^j 

W„«, = P,IV ! -V 1 ).ln[^j Iq-Q-d. 


33. Una mueslra de gas ideal se oxpande 
at doble do su vdumen original de 1,0 m 3 
an un procesocuasiestalico para el cual 
P a ^v 2 , con a = 5,0 alm/m*. como se 
mueslra an la figura P20.33. ^Cuanto 
irabajo luo hocho por el gas en expan- 
si6n? 



0 
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Rvalue ion : 


Sabemos quo: W a 


.4 


PdV 


) = fikV»lW =s^ 


35 

w [4 -*) = — atm , m 3 x 


1, 01 3x10 
t atm 


M/m 2 


34. Un gas ideal a TPE (1 atm y ETC) se Neva por un proceso on el quo el volumen $e 
expands do 25 L a 80 L. Durante este proceso la prasldn van a inversamenle a 
medida quo cl volumen se eleva alcuadrado, P —0.5 aV" ! . a) Determine la constan- 
to a en unidades del SI. b) Encuenlre la presidn y temperature finales, q) Detenrrtro 
una expresidn general para el trabajo hecho per el gas durante aste proceso, d) 
Calcule el irabajo real en joules efectuado por el gas an esle proceso, 

Resolution i 

Datos: P = 1 atm ; V,_ = 25 L 

T = G‘C ; V flnal = BO L 
P = 0,5 aV 2 

Parte (a) 

Sabemos que: P - {0,5) aV z 
Entonees sr: P - 1 ,00 atm y V = 25 l 

Luego: 1 atm = (0 3 5)(25} J lilros 2 .a 

atm 

, . a = 32 X 10- 4 — 

Parte (b) 

^ aim j 1,013*10* N v 1 l ? 

Como: a = 32x10 L ? * j atm m t io 6 m* 


Parte (c) 

Sabemos que: 


N 

a = 3 f 24 x 1 0 s *i 

m 

W = { PdV 

W = | v (o.s)aV 2 dV = V 3 + k 

W - aV , 3 - j aV 3 
o o 
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Pari* (d) 

Para; 
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Entonces: 


a = 3.24 X 10® ^ V |ftiMl = 25 X Iff* m 3 

v^eoxio^m? 

W = £ (3,24 x 10 s ) [(BO x 1 0 3 ) 3 - (25 x 10" 3 } 3 | 

W = x 10* (55 x 1CH}[64 x 10H + 6,25 x 10" 4 + 2 x 10" 3 ] 
6 

W WJ = 26,6kJ 


35. U n mol da un gas ideal realize 3 000 J de trabajo sotore los al reded ores conforms go 
expand* isot^rmicamente hasta una p reside final de 1 aim y un volumen de 25 L 
Determine a) el volumen inicial. y b) la lemperatijra del gas. 


Resolution = 

Dates: W - 3 000 J ; = 1 atm 

v firia , = ^t ; v^*? 

Parte (a) 

Sabemos qua: W - } PdV 


3 OOO J 


f nRT 

~ K v 


dv 


.. (D 


(?) 

(' atm.l \ 

(1 alm)(25L) = [1 mol)|°- oa2 TT^TrJt 


_> 3 x 10 3 J = nfiTIn 

Por Olro lado: PV = nflT 


T = 305 K 


Luego on (1 ) 


3 x 10 3 J = 25 aim x L x 


1,01 3 xIO 5 N .. I0; ? m 3 
1 aim 1 L 


■w 


=> 1 . 1846 = 1 " [“] => 

■■■ W= 7 ' ,5lta 

Parte (b) 

Como: PV = nRT 

=* ( 1 alm)(2 5 L) =■ (1 mol) ( 0, 062 j T 

T., = 305 K 
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36. Un gas ideal se somete a proceso ci- 
clico mostrado on la figure P20 36 de 
A a B a C y de regreso a A, a) Dibuje 
un diagrams PV para esie ciclo a i den- 
IlHquo las etapas durante las cuales 
se absorbs caior y aquellas durante 
las cualos so omite caior. b) tCuAI es 
el r □ sullado complete del cicfo en fun- 
Cibn do U, O y VV? 

Resolution j 
Parte (a) 

Sabemos quo: AU = Q - W 
=* Cicfo: AU = 0 



O a w 


• Como ei sistema absorbe caior, entonces: 
W = positive (expansion) 



* Cuando ol sistema emits calor T enlooces; 
W = negative (Gomprosron) 




37 Un gas os comprimido a una prosibn constable de 0,80 atm de 9,0 L a 2,0 L En *1 
proceso. 400 J de ensrgfa termica salen del gas. a) £Cual es ol irabajo efectuado 
por el gas? b) £Cu6t es ef cambio en su energfa interna? 

37A. Un gas es comprimido a una presibn eonstanle Pde V, a V y , En el proceso, Q 
joules de an erg fa fbrrnica saJen del gas. a) iCu^l es el Irabap efectuado por el gas? 
b) ^Cudl es ei cambio en su energia interna? 
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Resolution! 

Dales: P = eonstante = 0,80 aim ; v wtiai “ ^.0 L 

V fMl = 2,0 L ; Energla liberada = -400 J 

Parte (a) 

Sabemos que: W = P I dV 


=* W = [0.B0M2.0 - 9,0) 


-5,6 atm . L x 


1,013x10 s H 10' 3 m a 
1 aim m 2 1L 


/. Wj_j =- 567,3 J 

Parts (b) 

Por la primera lay de la termed in£ mica: aU - G - W 
Ententes: AU = ”400 J - (-567) 

/. AU = 1 67 J 


Q 


38, Un sistema termodinAmlco fixparimenla un process en el cual su energla inte 
disminuye 500 J, Si at mismo ttempo se bacon 200 J de trabajo sobre o\ siste 
encuentra la energia term tea translerida a o desde el. 

Resolution i 

Por data: aU = 500 J 

W = 220 J (+) 

Entonoes por la primers ley de la termodin^mica: 

m- Q - W =» 500 J = Q - 220 J 


39, Un gas se lleva a tra^ds del proceso 
cfdteo descrito en la figure P20.39. a) 
Encuentre la energla tdrmica neta 
iransferida al si sterna durante un d- 
clo complete. 


Resolution : 39 


P(*cPa> 



Parte (a) 

Sabemos quo en un proeeso cfcfico AU ^ 0 a Q = W 
Por oiro I ado: W^, = fW K + W rA = W A _, B + W^ A 
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f2+S) 

^ (4)+2{6- 10) = 12 kJ 

En consecuencia: Q = energia lermica Iranslerlda - 12 kJ 

Parte (b> 

Si se invierta el ciclo entonces W(-) = O 
En consocuencia: O = energla termica = -12 kJ 


40. Un sistema gaseoso sigue el proceso que 
se indica en la ligura F20.46, De A a B, el 
propose es adiabdiico, y de B a C as 
isobdrico con 100 kJ de flujo do calor 
bacia et si sterna, DeCaD, el proceso es 
isoiermico, y de D a A es isobarico con 
1 50 kJ de flujo de calor bacia fuera del 
sistema. Determine la diforencia en la 
energfa interna U e - U A . 


Resolution e 

Dales : = 1 00 kJ ’ s - 1 50 kJ 

U fl — U A = ? 


Por la primera ley: AU = Q - W a ~W 

De otra manera (ulllizando riatos) 


P(kPa) 



W - p/ dV - ? 


Sabemos qua: 


(-) 


U|" ■” Up. — Q Hr . — Wji 


Pero: 

luego: 


” ^AD “ W 0-fA 

-U A ) + CU 0 “ + w D ,„ A - Qec . - q da 

% " “ w c & - 0 - w c-*c (proceso Isotermico} 



Pero: = {3 atm){0,40 - 0,09) = 3 atm * 


t, 013x10 s N 

i aim -;?*< 0 - 31 m3 5 = 94,2 kJ 
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(Vn) (Vn\ 1 013x10 s N „ I Ail 

W M = nRT . In = PVIn| — j = (0.4)(3 atm) * , alm "? ■ [ Q4 J 

W c , 0 =133,5kJ 

1,Q13 *10 5 N <A4 '1 

W M - (1.0 aHnHO.20 - 1 ,2) = -1 aim 1 fllrn ^2 x m^ = -101 f 3 j 

Ademas: (per dato) 

= 100 kJ y Q DA =-150kJ 

En consecuencia: , _ , , 

U B -U A = 04,2 W + 133,5 kJ- 101.3 kJ-(lOOkJ - 150 kJ> 

/. U B - U A ^ 176,4 kJ 

ALGUNAS A PLICA Cl ONE 5 DE LA PRIM'ERA UKDE LA TE DM OD IN AM 1C A 

41 Cinco moles do un gas ideal se expanden isotdrnnicamente a 127 C hasta eualtf 
veces su volumen inictal. Encuentre a) el irabajo hecho por si gas, y to) la energC 
term tea transferida ai sistema., ambos en joules. 


Resolution i 


Parte (a) 


Catos: 


n - 5 moles 

A _ _ _ atm , L 


R = 0,082 


mol.K 


T n 1 27 c C 
T = cte=127*C 

En un proceso isotdrmico AU a o 



Entoncea por la primera ley: AU = Q - W => Q = W 

nRT 


Por olro I ado: 

Luego: 

Entonces: 

Reemplazando: 


PV * nRT ^ P = 


W: 


V 

■**« nRT 


p „ r 4V » nRT 

I MV = fv„ — 


dV 


W - (nRT) In 


(*) 


W 


= (5) 1 8, 31 Jj—j'n (4)(127 + 273) = 23 kJ „Q 
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42. ^Curinlo Irabajo efeclua el vapor cuando 1 ,0 mol de agua a 100 6 C hierve y so con* 
vierte en 1 mol de vapor a 1O0°C y 1,0 aim de presiPn? Determine el Cambio en la 
eneryia inierna del vapor conform® $e produce al oambio de estado, Considers al 
vapor como un gas ideal. 

Resolution : 


Datos: ns 1,00 mol ; 

T = 1 00*C = 373 K 
SaPemos que: PV = nRT 


P = 1 ,00 atm 


R - 0,082 


atm . L 
mol . K 


nRT (1,00 mol)(O,O02)(373) 
P 1, 00 atm 


1013x10" 

Luego: Wspv - (1 atm)(30.6 L) x J 

Entonces per la primera ley: AU = Q - W 


N ,10 V’ 

m* 1 L 


= 3.1 kJ 


Pero: 


Q = Q, 


2,26 x 


10 fl — x 1 molx 10 

kg 


JU±& 

mol io 3 g 


A Q ^ 40,60 kJ 

En oonsecuenda: AU = 40,68 kJ - 3.1 kJ * 37,56 kj 

43. Se calienta heNo a presion constant© de 273 K a 373 K. Si el gas raali/a 20,0 J do 
Irabajo durante el proceso, £cuAI os la masa do hollo? 


Re solution; 

Datos: Proceso isobarico 

T m , - 273 K ; W = 20,0 J; R = 0,31 — 

moLK 

inai “ 379 1 K ; rn he : 0 - p 


En un proceso jsob&rico W a P{V f V,) 
V, V, n.R 


Por olro I Ado: 


- do 


T, T f P 

Ademas : P' V, - P V, - n RT f - nRT> - n R ( AT ) = 20,0 J 


Enforces: 




x I 8.31 


moLK 


x (373 -273) = 20,0 J 
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=> m r 


< 20 '°>l>di] 

( 8 - 31 ^k)< , ook > 


0,0962 g 


Un mol de un gas ideal se calienta a presldn conslante de modo que su temperat 
s© iri plica. Luego se callenia el gas a lemperatura constant© da manors qua 
volume n se triplica, Encuentre la razdrt ertlre el tr&bajo efectuado durante el proo' 
isol^rmico y el realizadc durante el proceso isobgrico. 


Re collie ion : 

Ini malm ente; 


Finalmente: 

P 


PROCESO 

isobAricq 


0 V, V r 

Inicialmente an un proceso isob^rico: 

nRT a 



v ij _ ^riRTfl 

V «wT~"p^ A V Unpl“-p 


Luego: W = PiV 

[" 3nRT n nPT 0 ] 

=> W s P| — — — p I — 2 n RT 0 

Finalmente eo un proceso isot^rmico: 

f 3 w \ 

Se sabe qua: W = nRT p ln ^ | = nRT 0 ln(3) 

laflNsffldEo nRT & In (3) 

En ccnseeuencia: -rrr- = 0nRT 


Raz6n = = OjS49 


45. Un gas ideal initial menle a 300 K se soroete a una expansibn isobbrica a 2,50 kpa. 
el volumen aumenla da 1 ,00 m 3 a 3.00 m 3 , y se (ransfieren ai gas 1 2.5 kJ de ene 
termica. ealcul© a) el cambio en su energia interna, y b) su temperalura final. 
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Resolution : 

Dates: 


P(kPa) 



» m *} 


Parte (a) 

Sabemos que: W = P.AV = (2,5)(3 - t ) - 5 kJ 


Entonees por la primera ley de la lemodindmica: 



AU =G- W 


Parte (b) 

AU = 12,5 k J - 5 KJ 

ill = 7,5 kJ 

Sabemos que: 

V|ni ^ a -VW _ ctB 

T T 

1 ir.icwl 1 1 nal 


- 

1,0 m 3 3,0 m 2 

300K T ((n „ 

t m =™k 


45. Dos moles de gas halio inicialmenle a 300 K y 0,40 atm so comprimen 
isotbmiicamente a 1.2 atm Encuontr© a) el volumen final del gas, bj el trabajo he 
cho por el gas, y c) la energia tbrmiea transfer ida, Considere que el hello se eompor- 
la como un gas ideal. 

Reso[uei6nj 


Dates: 

n = 2 moles fbelio) 
T = 300 K 


R = 0,062 


molK 



Parte (a) 

Sabemos que: P t . m nRT 




nRT 

Pr 


(2)(0,OS2)(3O0) 

1,2 


- 41 litres 
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Part© (b) 
Sabemos qua; 


Sotuclonatio- ifelca da Serway 


Luego: 


p y - p y 

r nioal! ■ w iriiciat llrvai J *linal 

=* <0,4)V I1I£3 „ = (1,2X41) 

' ^=1231 

W = nRTJn (^) HSmoofaSl^jlr,^) 


W = 18,26 J 

Parte (e) 

En un proceso isot^rmico: AU = 0 


zz? aU = O - W = 0 ■ Q = W = 18,26 J 


47. Un mo! de vapor de agua a 373 K $0 ©nfrFa a 283 K, El calor entregado por el vapo 
del agua quo aa enfria 1o absorben 10 moles de un gas ideal, y esta absorcidd llo 
calor ocasiona que el gas se expands a una temperature constante de 273 K. SI ol 
volumes final del gas ideal es 20,0 L, determine su volumen initial, 

47 A. Lin mol de vapor de agua a temperature 7„ se enfda a 7 r El calor entrag- 
por ol vapor del agua quo se enlrfa lo absorben n motes de un gas ideal, y estft 
absortidn de calor ocasiona que el gas se expanda a una temporal ura constant© 
r 0 . Si el volumen final del gas ideal os determine su volumen initial. 


Resolution : 

Sabemos q ue: vtpef d * - 0^ iad tn * Q p^ 

^ ^eniieqjdei 3 ‘ ^apof + ^ 


<W* - dsg)^^ 1 ] + (18g) [j^j (100 - 10)°< 


Por otro lado: PV = nRT = cte ^ P = 


nRT 


ft _ w 

'*tntrtg*&i«rBp>or ¥T <10 m«JM} 


. = w ni 


: AU = 0 ya quo T = Cle = 273 K 

„= fpov 


11 340 cal X 



Como; 
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=* 1 1 340 x 4, 1 86 J = (10)| 8,31 — j {273 K) 



" ^r47 L 


48. Durante una expansion conirolada, 
fa preside! de un gas es 

P = 12o^ v atm ; b = — 

12 m d 

donde el volumen estd on m 3 (Fig. 
P20.48). Determine el trabajo eteclua- 
dc cuando el gas se expande de 12 m 3 
a 36 m 3 . 


Resolution : 

Dales: P = 12e' &v atm ; b = — U 

12 nT 

por h altar: W on 1 2 rrp - > 36 m 3 



Vfmi*) 


Sabemos quo: W = J PdV 


rati 

'= L 


12e^ v .dV= - “r e ' 


W= -H X0 V 
12 


144 (e-'-e- 3 ) 


W 


45,8 aim x m 3 x 


1.013* IQ 5 N _ 
1 atm nt J 


4 640 kJ 


48. Un bloque de 1 ,0 kg de aluminio so calionta a presitfn atmosferica de manera la I que 
$u tempera! ura aumenta de 2 2*C a 40 :, C. Encuentre a) el trabajo realizado por el 
aluminio, b) la energfa lArmica que se 1e entrega, y c) at cambio en $u eneryia 
intorna. 


Re so I ii cion ; 

Dates: = 1 ,0hg 


p aj = 2,7x 10 3 kg/m : 
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P = cte = I atm * 1,013 x 10 s N/m 2 

T^ = M*Q\ W 40 * 0 

"ifcimMa = 24 X 10 -6 X"' 

Parte (a) 

En un proceso isobarico: W = PAV 
=* W - 1 atm . AV 

m A L 

Pero: AV = V 6 {3a)(AT) * — x [3a)(dT) 

=# AV - - 10 kg . x 3 (24 x 1 CH 1 c 'C“ 1 )(40 - 22) 

2,7 x to 3 kg , 


AV = Z^X10* m 3 


Luego: W = PaV = 1 .013 x 1 0 s x j 72x ? 18 x1 0 9 m 3 J 

W - 48.6 x 10" 3 J 48,6 mJ 


Parte [b) 

Sabemos que: 


Q - m., 0. AT 


^ Q = (1 t 0 kg)(900 J/kg , a C)(40 - 22) U C 
Q = 16,2 kJ 

Parte (c> 

Por la prtmera ley de la termodin^mlca: 

AU = Q - W 

=> au = 1 6,2 Id - 48,6 mJ AU * 1 6,2 kJ 

50, En la ligura P20.50, el cambio de la energia Inlerna de un gas que pasa de A a C 
+800 J. El trabajo efectuado a lo targe de la trayectoria ABC es +600 J, a) iCu 
energia debe ontregarse al sisiema cuando va de A a C pasando por B? b) SI 
presion en el punto A es cinco voces la del 
punto C. £cu£l eg el trabajo quo hace el sis- 
lema al ir de C a 0? c) ^Cu£l es la on erg fa 
que se intercambia con los alrededores cuan- 
do el ciclo va de C a Al d) SI el cambio en la 
energfa interna al tt del punlo 0 al punto A 
os +600 J, tcudnia energia I4rmica dobo 
entrogarse al sistema cuando va del punto C 
al punto 0? 



Figure P20-50 
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KfSOlUClCul: 

Dalos: AU ^ = + 800 J ; \N^ C = + 500 J 

Parte (a) 

Por la prim era ley de la termodin4mica: 

AU sQ- W 

AU^ = Q iSC - = 800 J 

+ ^U ec /. AU^ =+ 800 J 

P A = 5P G =* P E =. 6P 0 = 5 P c = P A 

^A9C " ^5l0 + ^CC ~ + ^ 

P = cte W = PAV 

W» c = *600J*P A (V fl -V A > 8 *R s (V a ^VJ 
W^ D = Wd - V c ) - P D ( V D - v c ) {a P - cte) 

V A - V 0 V V B = v c (segun el grAfico) 

w c-.o = J <V A - V,) . -S- (V B - V a ) 

■■ w c,o" -J <600 J) = -100 j 

iUc-e, ■ +800 J iU lc ^, = -800 j 

AU^J = +500 J : AU aoc - +800 J ; » +500 J 

A^(AJBCDA) = 0 ^ aU abc + a ^cd + a ^ca = 0 

+ BOOJ 4 AU CD + 500 J = 0 /. AU C _ 0 « -1 300 J 

w ac=-W c * =* “5O0J=W c ^ 

w C -, A = + W toA ■ W c .. jD = - S00 J 

Luego por la pnmera ley: AU C i& - Q c (0 - W c ^ 

=* -1 300 J = Q ^ - {-500 J) 

A Q c ^ d = -1 800 j 

SI . Hello con un volumen in Ida I de 1 ,00 litre y una presion inicial de 10.0 aim se expan- 
de hasla un volumen final de 1,00 m 3 . La raladbn onlre la presidn y el volumen 
durante la expansion ea P V s consiante. Determine a) el valor de la constant b) la 
preside final, y c) el trabajo hecho por el helio duranta la expansion. 

Resolutfbn ; 

Datos: Gas helio 

^*,1 = 1.00 litro ; 


Parte (b) 

Si 

Por olro I ado: 
Entonces a 
Pcro: 

Nos piden: 
Como: 

Entonces: 


Parte (c) 
Sabemos que: 
Parte (d) 

Datos: 

Como: 

Adem4s: 

Pero: 


w. h „ = i.oo m» 
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p ™.i = ,o ° a,m 

R = 0.082 ^!HLlk 
moLK 

Pa fie (a) 

Sabemos que: PV - cle 

^ P Inuriul ■ 


ia , = cle => (10,0 alm){1 ,00 litro) = k a cle 

k = 10,0 atm,L 


Parte (b) 

Sabemos que; P M . V fligaI = P 1irBl - V Hnal 


=? (10,0 atm)( 1 ,00 lilro) - 1 ,00 m 3 . V fir|at 

(10 aim) 1 1 0 3 mLx - — ^ I = 1 ,00 rn a , V fl 

{ 1 0 QO^mL ) ™ 

P (kiat = 1 31(71 = alrl1 

parte (c) 

Sabemos que; T s cte 

- W = "F^)-*'n(fc) 

=» W= 10 aim. Lx In | ; 

=» W = 10 alm.L x In (1 000) 

1013x10 s 1 L 

=* w= 10 aim . N/m 2 x ” * KT 3 m* x (6,90) 

W = 7,00 kJ 

TRANS FERENC I A DE CALOR 

El crisial de una venlana liene un &rea de 3,0 m 2 y un esposor do 0,60 cm. SI 
diferencia de lemperalura entre sus caras es de 25*C, ^cuanlo calor fluye a tra- 
de la verdana por hora? 


Resol ircJcm : 

Dales: Area = 3.0 nr 


Espesor = Ax = 0,60 cm ; 
AT = 25*0 ; 


Sabemos que: 


Q 

kA AT 

Al 

M 

dQ 

dx: 

dt 


^vidrlo 

Q = ? 


= 0,8 


W 

m. a C 


dQ 

dt 


--(o,8){ao> 


(as) 

(Q,6)x1tT 2 
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f 3 «»s -seuowj-t nM ( 0 ,S)(ao)( 25 )xlO ? 
Luegc: J q dO- J o - di 

0(1 flora) = 36 MJ, (-) lluye hacia fuera 


63. Una venlana de cristaltermicG de 6.0 m 2 de Area estA eonstruido con dos bojas tie 
vidrio, cada una de 4,0 mm de espesor separadas por un espacio de aire de 5,0 mm- 
Si e| interior esiA a 20 C y el exterior a -30 C, £cual es fa perdida de calor a traves 
de la ventana? 


Resolitclon ; 



AREA = 6.0 m z 


W 

°' B m »G 

w 

^-°’ 0234 ^c- 


0 dT 
Sabemos que: Q = k iJB A jj^ 

Entoncas: Q = 0,0234 ~ x (6,0 m 2 ) x f 30 * . SO i" C 

171 ' <5 5x 1 0’"m 

1 „ < 0.0234 )(a, 0 )( 50 ) w 

^ U 5x1 0“ 2 

dO o 

En consecuencia: ~rr - Q » 1 404 W a 1 ,4 kW 

dE 


S4.. Una barra de pFala de 30,0 cm de lengitud y 1 ,00 cm 2 de area de seccion transversal 
es uiili/ada para translerir calor de un dopdsito a 100,0*0 a uno a O.OX. iCuanto 
calor se uansFicre por segundo? 

Resolucion i 


Deposild a 100-C 


Depbsito a 0"C 


BARRA DE PLATA 


0,3 m 


I u 


.00 cm^Arca 
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Sabcmos que: 


H =-kA- 


(T,-T,) 


( T f "T) 

hsV xAx 


w 1 m 2 f Q "C - 100*0 ) 

* , ' 00cm * x \ — ' ' 


3m J 


H = 14 f 2 J/s 
En consecuencla: 

Se transferird 14,2 J a 14.2 J x 


1 cal 
4,186 J 


= 3,4 cal en cada segundo 


55. Una barra tie oro estb en conlaclo termico 
con una barra de plate da la misma longitud 
y area (Fig. P20.55). Un oxtremo de la barra 
oompuosta se manliene a 3Q 3 G°C mientras 
q ue el extreme opuesto este a 30,0°G . Cuan- 
do el llujo de caFor alcanza el estado ena- 
ble, encuentrc la temp-eratura en la union. 


t 


Figure F2Q.55 


k oro = 314 r nfG ; k p |a1a " 427 m5C 


I WC 


Resolution ; 

Dalos: 

Cuando se alcanza el estado ©stable la gradiente de 9a temperature os constanti| 
lo largo de la barra* eomo: 

u Ja o-T, 


H - k a ¥ 

- ” K AU A l ' 




(T 0 -8O) 


1 — k*. . A 


(30- To) 


ur uy 

314 (To- sore = 427 ^ (30-T o rc 


T.«51,0 5 C 


56. Dos barra.5 de la misma longilud pare de di- 
ferentes mater iales y £reas do seccibn trans- 
versal se ponon una at lado de la otra, coma 
en la tigura P2Q.56, Determine la tasa da ftu- 
]o de cal or en terminos de l a eonduclividad 
termica, o! 4rea de cada barra. Generalice 
e$to a varias b arras. 


Al£tAGlO« 

. 1 L 


T . 

AtSLAClOH 

Figure P20.56 


H 


Reset tieion : 

Sea: T. x T. 
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Adames sabemos que: H = -k.A’^— 


Entonces: 


Luego: 


H, = 


(T- -T l ) 
L 

(Th \) 




PV\) 

L 


En consecuencia: 
Por otro lado: 


Hrtii “ 


T L -T n 

L 


x 


&A 

U1 


H.x 


y 




caso general 

H S *L 
*2 (\ 


67 . El more de ladrillos (k s= 0.80 W/m. r -C) do un edificio tiene dimension's de 4 .0 m x 1 0,0 m y 
su espesor es de 15 cm. ^Cuctnio cafor (en joules} lluye a Iraves del mure en un 
porlodo de 12 h cuando las temperatures pro medic interior y exterior son. respocli- 
vamenle, 20 'C y S^C? 




0.8° ^ j (4.0 x -10.0)^ x 



go (o.ao)(4Q)(i5> 

dt 0,15 


r. f. (080X 40)05) 

Jet h 0,15 


Q(t) = 3 200t joules 


Para 1 = 12 horas entonecs: 
□ 

“*C horas) 


3 600 s 

1 £ h r-.ro ™ 3 200 x 12 hx — — — = 138 WJ 
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5®. Un tubo de vapor so cubre con un material aislante de 1.5 cm de ospes 
0200 cat/cm/C s de conduclividad t^rmica, ^Cubnto calor se pierde cada ssg , 
do cuando el vapor esla a 20<TC y el aire drcumjante se encuentra a 2(TC? El ti| 
tiono una circunferencia de 20 cm y una longrtud de 50 m. Ignore las P^rdid 
travos de los extremes del tubo. 


Rcsolucion ; 

Radio = 20 cm 
T^=2G*C 



50 m 


Sabemos que: 


dT 

H=kA ^ 


H m 0,200 ca — x (50 m)(2n x £0 cm) x 
ctTlC 


[ aoo a G-ao p c '| 

i,5cm 


f 0,200 cal) (3,1416) (5000) (ISO) (40) 

s Hs m 

H = Q = 15 Meal (pPrdida de color x segundo) 

59. Una ceja con un area de superticie total de \ t 2Q m* y una pared de 4,00 cm 
espesor ssta hechacon un material aislante. Uncalefactor eldclrico de 10,0 W 
ire de la caja mantsene la temperature interior en 15,0'C arriba de la temper 
exterior. Encuentre la conductividad t6rmica kdcl material aislante. 

59 Ah Una caja con un a rea de supe rl icio total A y una pared de esp esc r S est^ h 
con un material aislante. Un caiefactor eldctriea que enlrega P walls denlro d#i 
caja mantiene la tempo ralura interior en amba de la tomperalura exterior. ■ 
cuontre la conductividad formica frdel material aislanie. 

Resolution ; 

k = ? 

Sabemos quo: 

(Te-To) 


dQ 

dt 


= -kA- 




t 


Perc: 


dQ =p 

dl 


k = 


P =kA 


(AT) 


Pxt 

A (AT) 
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66 Una caja de esiireno tiene un £rea do superficte de 0,80 m 2 y un espesor do pared 
de2 r 0 cm. La temperatura interior es de 5 J C y fo exterior de 25°C. Si son necesarias 
8,0 h para que 5,0 kgde hielo se fundan en el recipients, determine la conductividad 
lerrmca del cclircno 


Resol ucida = 

Dates: 


A * 0,80 m 2 
Ax = £.0 cm 

V= 5 ^ 



L^ = 3,33 k 10*- 


Sabemos quo: 


dQ _ 

dl 


dQ 

dt 


Luego para l - 8 ri 


- — ' r ClT 

dx 

“k (0,80 rl 
2x10 

Q(t) - 600kt 


dl ==> -rr 


dQ (1 5){0,80)(1 00).k 
dl 2 


0,„„ - k(600) X 8 h X |2^ j = 17,28 x 10 s k m.s.’C 


For otro lado; 


w n?quen{KK»i l faNfi*i chiBioaS , C;j'' + ^ganado 

Q «qi»rl** 5 kg X 4 186 (5* - QyC + (5 kg)(3,33 x 10 5 7^ ) 




^naqL«1ClD Nur/Jirji “ ^ ^ X 1 0 & J 
ComQ 1 ira h sTando = Q *qu 0r ido 0Mdlr| 

=* 1 7,28 x 10® . k m.s' C = 1 7,7 x 1 Q 5 J 


fll. El locho de una casa consirutdo para absorber la radiaerdn solar incident sobre dl 
trene un dreo de 7,0 m x 10,0 m. La radtaddn solar on fa supedicle terrestre es de 
840 W/m 2 , En promedig, los rayos soiares f orman un angulo de gQ" con el piano dot 
locho. a) Si 1 5% de la energia incidents sc convierte en potencia eldctrica Otil. icuan- 
tos kilowatls'hora por daa de energia ulif brinda esta fuentet Supanga que el Sol 
brill a durante un promedio de 8,0 h/dta. b) $i el usuario reside ndal promedio page 6 
centavos do ddlar por kWh, tcu^l es ol aborro econdmico con esia fuenle onergairi 
ca per dia? 
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Res olu cion : 

Dates; 


W 

p = &40 — 
m 


Parte (a) 


P W 

Sabamos que: — “ 840 



A " ™ m z 
Folencia - 840 — ? x 70 m 2 - 58 800 W 

rti fc 


w 


Pero: 

Como: 


1/3 


p pi«n.d, = p *W*3D»5e 800 X T w 


1 5% P pre ^ i£] = Potencia el^ctrica util 
Polencia elictrlca util =■ {0,15V —■ 1(58 800) W 




rica util = {0,15)1^ p 
la on promedio: 8 h/cfli 

• 1/3 I W - h 

Esla fuente brindarA: (0,15), ~f |(53 S00H8) * 61.1 kW-b/dia 


En consecuencia: 3i ei Sol brilia on promedio: 8 h/dla 
Entonces; 


Parte (b) 

Si el usuario page: 


6 centavos de ddlar 


- kW-h 
si,i kW-n 


x m 366,6 centavos de dolar 

En consecuencia: ■ 

El ahorro econdmico de csia fuente porcada dia es de 368,6 centavos do ddli 
equivalents a S 3,67 

62. La supcrficie del Sol lie no una lemperalura de aproximadamente 5 800 K. Slj 
loma e! radio del Sol como 6,06 x 10* m, caloule la energfa total radiada por el £ 
diariamente. (Supanga e = 1). 

Resolution i 

' 5 600 K 

Radio del sol = 6,96 x tO 8 m 
e = 1 

Sabemos que el &rea do la superlicie es: 4itR 2 
entoncOS : A = 4(3,141 6}(6 ,96 x 1 0*) = 8,75 x 1 m 2 

W 

g = 5, 6606 x 10* * 




63, 


64 
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luego por la foy de Stefan: P =. g A e T J 

** P = (5,6606 x 1 G®){1)(S,75 x IQ?)(5$ x 10 3 }* 
P = 5,61 x 10^J/s 

En consecuencia: 

Si: 5,61 x 10 M J 1 3 

3 600 s 


. 24 h : 


1 h 


x = 4,65 x 10 33 J en un dia (energia radiada por el sol) 


m 2 , K 4 


T» 


Calcule el valor R de a) una ventana hecha con on solo cristal da 1/8 pufg de espe- 
sor, y b} una ventana do crislal termico formada con dos crrstales individuates, carta 
uno de 1/6 pulg de espesor y separados por un espacra de aire de 1/4 pulp, c) ^En 
qud faciqr se reduce la pdrdida de calor si so uliliza la ventana tdrmica en lugar de la 
ventana de un solo crislal? 


Resolution : 
Parle (a) 

R, 

Parte (bj 


.■en*iui* do crlslai " ^vicHopianci ( g PLtlgadas do espesor) - 0,80 pie 2 x "F.h/BTU 


Espacio de aire (“ pulg) 


Plano do vidrio aisfante (— pulg) 


Entonces: 


^™,= F w«Ji pt,la ] 

H WJ| = 2(0,89) 4 0,17 = 1,85 pie 2 x °F/BTU 


+ F U»to.,i™| J P U| 9| 


1 


PROBLEMS AD1CJGNAUI5 


Un recipients paracocinar sobre un que- 
mador con 3u flama baja contiene 10,0 
kg de agua y una masa desconocida de 
hialc en equilibrio a 0°C on el tiempo J - 0. 
La temperaiura de la mezcla se mkle en 
varies liernpos y el resuitado se grafica 
on la figure P20.64, Durante los primeros 
50 min la maze I a permanece en 0°C. 
Eniro of minuio 50 y 60, ia lemperatura 
au mania a 2,G*C. Ignore la capacidad 
calorifica del recipients y determine la 
masa Iniclal del hiefo. 


VC 



t(min) 


adomAs 
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Resolution : 


Dates: m agua = 1 0 kg ; 

2 090 J/kfl.°C ; 

= 3.33 x 10* J/kg 

J 

^ Q a(fl « f - -10 kg {3.33 x 10* = -3.33 x 10* J 


<W~ 4188 J ^ c 

r[ Y** = ? 

; Q w 


IH - _m , 


'-agii a- ' 


Per olro lado: Q, 

Pero: 


^riKMliia (Jc IMTibI: “ ^fusrtn + *"*V(20 ' ^ 

(m^ + ID kg)( 3,33 x 10 *) + (10 + m h(#4a )(4 186 )( 2 ) 

- 3,33 x 10 s J = (10 + m^) [ 3,33 x ID 5 +■ 0 372 ] 

- 3,33 x 1 0 s J = 3,33 x 10 s J t S 3 720 J + ( 3,33 x 1 D* + 0 3 

- 6,74 x 10 * J - m^ lp ( 3,41 x 10 5 ) 1 


x IQ 5 ) 

* n hi.to a H 9 ' 7 * k 0l 


65. Alrededcr de un crater tornado per un meteorite de hierro se fundieron 75,0 kg 
roca debido al impaetc La roca liene un calor especiltco de 0,000 kcal/kg|C 
pentode fusion de 500°C y un calor latenle de fusidn de 40,0 kcal/kg. La tempera 
ra original del suelo era de 0,0*C. Si e! meteorite golpea el suefo mioniras se mu' 
a 600 m/a, ^cual es la masa minima del meteorites? Suponga que se libera c: 
had a la roca no f undid* de Ios alrededores o a la almdsfera durante et imp 
Ignore la cap&cidad calorific* dei meteorite. 

Re sol uc ion : 

Dates: M 1 „ a]iiM1 = 7 S,0k9 


C sra = 0.800 kcal/kg. X 
T^,«. = 50O“C 

--Q„ 


v M »o., w =600n9s 

^owtcnio — 1 

T , = 0 . 0 °C 

1 fclrflQ 1 


^OitnadCMOCH = ^eardkM IWUwto 

Q,„„,i + Q™™ - < e " tom,a * cai0,) 

(75 kg)(48 (75 kg)(0.8 * 10? j|fe>(S00X) = \ (MJ600) 1 
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0,36 v 10' cal + 3 x 10' cal - - M^ 


{ 1 cal S 

x38>t10 ‘ J l'iTi6j 

(3,36x1 0 T )(S)(4,1'S6) 


36x10'* 

M ™-^ = 7S1 k 9 


= M, 


66. Un caforfmefro de fiujo es un aparaio que se uliliza para medir el calor ospecIHco de 
un liquido. La lOcnica consists en medir la difererveia de temperature enlre ios pun- 
tos de enirada y de salida de una ccrrienie del Ifquldo qua fluye mientras se agrega 
calor a una tasa conocida. En un oxperimento particular, un liquido de 0,70 g/cm : *de 
densidad fluye per el calor \ metro a una lasa de 4,0 cm a, ’s. En estado estable se 
esiablece una diterencia do temperature do 4,8*C enlre Ios puntos de enirada y 
salida cuando se suministra calor a razor de 30 J/s. iCu£l es el calor especifico del 
liquido? 

66. A Un calodmefro de fiujo es un aparato que se utiiiza para medir el calor especi- 
fico de un liquido. La lecnica consist® en medir la diforeneia de temperalura entre 
Ios puntos de enirada y de salida de una corrienie del liquido que fluye mienlras se 
agrega calor a una tasa conocida, En un exporimente particular, un liquido do densi- 
dad p fluye por el calorimetro a una tasa de R cm 3 /s. En esiado eslabie. se eslablece 
una diferencia de tempo ratura AT enlre Ios punios da entrada y salida cuando sc 
suminisira calor a razdn de PJfs iCuAI es ol calor especiTiec del liquido? 

Resolucion : 


Sabemos qua: 

Ademas: 

Luo go: 


t, L t '- t '- at 


— ► Q = P J/s 
Volumen m 

1 =FI J m = R ^ P3tt 


J=P =* Q = P X l J /3 
O = mC e AT 

Pt = R x l x p x x AT ,\ G ( liquido 


P 

Rxpx aT 


67. Un mol de un gas ideal inicialmente a 300 K so onfda a volumen constants do mode 
que la presidn final es un egado do la presldn inicial. Dospuds el gas se expande a 
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prosion constant haste que alcanza la temperatura initial Determine el frabflj£ 
realized*) por el gas. 



n - 1 mol 
R = 8,31 J/mcl.K 


Por la toy de los gases: P & V^ = n RT 0 


V 0 


nRT 0 

P* 


&a. 


Ademas: 

fa. v _ n n T ^ 4nRT ' - 4nRT * 

4 V f - nnt f ^ p _ 


P D { 4nRT 0 nRT 0 | 

Luego: 

W (wrEJ - PAV= 4 [ “ p o J 


W = 0,75 nRT 0 = (t>,75)[1 )(8,31 )(300) s 1 ,67 kj 


Una letera elbctriea este hirviendo, y la potencia etectrica consumlda por el agua : 
dla es 1 ,0 kW- Suponiendo que la presion del vapor on la letera es igual a la pro 
atmoslerica, determine la velocidad a la oust el vapor do agua sale por el pico, 
cual tlene un area de secctdn transversal do 2,0 cm 5 


68,A Una tetera electrics oste hirviendo. y la potencia elbctrica consumlda por 
agua en ella es P. Suponiendo qua la presidn del vapor err la telera es igual a 
prosipn almgsferica, determine la velocidad a la cual el vapor de agua sale por 
pieo, el cual tieno un Area de seccidn transversal A. 


Iterttacidn t 

. N 

Dates: Potenda = 1,0 kW ; Pretidn = 1 atm a 1,013 x 1G 5 

T - 1 0O' C * 373 K ; n - 1 mol 
R = 8,31 J/mobK 


F 

Sabemos qua: P = — 

** PA = F 

=> PA x velocidad - F x v = Poiencia 

=* [1,013 x 10 5 ) -7- x2x lO^m 2 ^ 1,0x lO 3 -^ 

m s 


Velocidad del vapor = 49,36 m/s 
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80 Una barra de algminiode 0,50m de largo y uo area de section transversal rite 2,5 cm 2 an 
introduce en un recipient aislado term icemen !e que contiene helio Ifquido a 4,2 K. 
La barra esla initialmente a 300 K, a) Si una mitad de la barra se ini reduce en el 
hello, icu&ntos Niros de hello hervir&n durante el tiempo on qua la mitad inlroducida 
$e enfrie a 4,2 K? {Suponga que Fa mitad superior no se enfria.) b) Si la parte Supe- 
rior de la barra so mantiene a 300 K, ^cuil es la tasa de ebullition qproximada del 
helio Ifquido despites de que la mitad inferior ha tlegado a 4,2 K? (Observe quo ol 
aluminiotiene una conductividad termica de 31 J/acm.K a 4,2 K. un calo re specif ico 
de 0,21 cal/g. c C y una denstdad do 2,7 g/cm 3 Consulie el ejempio 20.5 para los 
dales del hello). 

Resolution ; 

Dates: k w - 31 J/s.cm.K 

T* = 4,2K 

= 0,21 cal/g° 

P« = 2,7 g/cm 5 

^ 2,09 





Considerar: ^ ^ = 1 ,25 x 10 2 kg/m 3 

Parte (a) 

Sabemos que: 

QirjnSferido tolafl dal alumiriici al hefis “ m. ^ 

^(WttfAA) 12 i J Al ■ Vjy x C ( w x At 

=» Qimwi =2 - 7 ^* iZS crTr ’)< 50 cm)(0.21 )(300 K - 4,2 K) 

* <W«.i = (2 .7)(2.5)(50)| 0, 2 1 ^ v ^j||p j (295,8'C) 


? o,r rc x nr j 


En conaecuencia: Q 1rlraMa| ^ = 4,39 * 10- J 

COITIO. .: ; ,l ■:>: M r jni alumln .0 “ ^vapomwiin hoio 

"* 4 39 * W J = M h« X 

=* 4,39 x 10^ J = p hejta . Vo lumen x 2,09 x 1 0' 1 ^ 

Pero volumen del helio = M^^p^ 

=> Volumen del helio que hervir^n = 2,1 kg / [1,25 x 10 42 kg.'m 3 ) a 16,5 L 
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70. Un lubo ttrmlco de 0,025 m de di^metro y 0,30 m de longrtud puede Iransferir 3 600 J 
cal or por segundo con una diferencia de temperature antra los extremes da 1 0' C 
t,C6mo so compare esie rendimiento con la iransferancia da ca lor da una barra : 
pi ala sdlida da las mismas di mans i ones si la conduclividad termica de la pFala | 
k - 437 W/m.*C7 (La plala es el mejor conductor tbrmico de lodos los metales), 


Resolution r 


0,025 m 


Id 


- = 3 600 J/ s 


) 


AT= 10°C 


I . , yy 

BARRA DE PLATA | = 427 


0,30 m 


Sabcmos qua: H = kA 


3? 


U [ 0.025 fjlO'C 'I 

** H P^ = 427 [o30.J 

6,906 J/s 

Miontras el tubo tbrmico transfiene 3 600 J/s con un rertdimienlo del 100%. 
El H m que es 6,986 J/s represents al 0,194% con respocio del tube. 


71 . Lina bala do plomo da 5,00 a quo so mueve a 300 m/s choca con una place de a 
plana y se deliene. Si la colision es inelasliea, ^se fundira la bala? El plomo liene 
punto de fusidn de 327*'G, un calor especfflco do 0,123 J/g, D C y un calor latania 
Tusibn da 24,5 J/g, 


Revalue ion; 

Bala de plomo 

n — > 

-> v = 300 m/s 
m^S.QOg 


PLACA0E 



Datos: 3 327°C ; C iplc ^ ^ 0,1 26 J/g’C 

Sabomos qua: E K baJa ^ = “(5x1 0^(300)* 

^Kib«i d» fitamof = 22 5 J 

Por olro lado: G^, = m x L = 5 x (24,5) = 1 22,5 J 
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Entonces: 

Gcnduimos que al caiisbnar la bala con la place, so funde parcialmenie hasia que 
la ve loci dad del si sterna Deque a un limite en que su energfe cindtlca sea manor que 
ol calor de transformacibn (fusion). 


72, La conduclividad tdrmica promedio de las parades (Indutdas las ven tanas) y dal tacho 
de la casa de la ligura P20.72 es 0,4& W/m. r €, y su espesor promeefio es de 21 ,0 cm. 
La casa se calienla con gas natural, el 
cua! tie no un calor de combustion (calor 
enlregado por metro ciibico de gas que- 
mado) do 9 300 keal/m 3 iCu^ntos me- 
Ires cubicos de gas deben quemarse 
cade die para mantener una temperatu- 
ra interior de 25,0 y C si la temperalura ex- 
terior es O^G? Ignore la radiacion y las 
pbrdidas de calor a iraves del suelo 



ttesol ucion : 


W 


Dales: IK - 0,48 — 

m.°C 

Espesor promedk) = 0,21 m 

Sabomos que: — r° — = 9 300 kC f 
wlumen nr 


Q - (8,00 m)( 10,00 m}(5,00 m) x 9 300 ^ 


Q n 3,72 x 10* kcal 


Por olro lado; 


^ = kAi!I 

dl di 


52 - .. ALf 25=01 

dt = 8) L I 0,21 J 


/■l dto. 

f dQ 

Jo 


. (0.48)(25) yolurnen 


0,21 


10,0 


r 

Jo 


di 


3„ 0 |A, = 3,72 k x 1 0» cal x 24 hx 


3 600 s 
1 b 


. vol. 


volumen 

din 


= 2,72 kx 10 e rm 3 /dfa 


73. Una clase de 1 0 asEudi antes en examen Eiena una saltda de pel end a per osturiinnte 
de casi 200 W. Suponga que la temperature micial del cua do es 20' 0 y que las 
dimensioned son 6,0 m por 3,0 m ^Cu^l es la lemperaiura del cuarto despubs de 
1.0 h si todo et calor permanece en el aire del salon y no se ariade nada mas por 
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medio da una luenle exterior? El calor espedfico del aire es de 837 J/kg/C y 
densidad aproximada es de 1,3 x 1G" 3 g/crrP, 

ResolucLon : 

DatOS: Dimensioned del cuarto: 6,0 cm x 3,0 m x 15,00 m 

T - £0°C 

Polencta de cada estudiante - 200 W 
(despuds de una hora) = ? 
p„ = 1 ,3 kg/m a : c, ^ = 837 J/kg’C 
Q J 

Sabemos que: P = — =* Q = P x t = 200 - x t (de cada estudiante) 

1 s 

Fntnnces Q . , . , » 200 J x 3 600 s = 7,2 x 1 0 5 J (on una 

tinUMOtfS. ’ uf 6fli(egadaste«idSiei<iid. & 

^ttrm&auclo t« IQ ahrwai) “ ^ X ^ ^ 

Comor ^gfliado pv, ,ir, “ Id, loealudliutful 

=» P„A„C^T = 7.2 k 10* J 

^ 1,3 ^ x (6 x 3 x 1 5)m 3 x 337 ^ x (T t - 20*C) = 7,2 x 10 9 


, = 44,5 e C 


74, Un gas ideal inicialmente a P 0 V g y T 0 
efectua un ciclo como e! que se des- 
cribe en la figura P20.74, a) Encuen- 
tre el Irabajo nolo hecho por el gas 
por ciclo, b) ^Cudl es el color nelo 
ag rag ado at si sterna por ciclo? c) 
Obtenga un valor numdrico para el 
trabajo noto hecho por cido per 1 mol 
de gas inicialmente a 0*0, 

Resolution : 



Parte (a) 

Sabemos quo: W AEJ4;0A = + W CD + W DA 


W„ 


* W A-*a + 

(V-CTE) 


(P=CTE> 


+ + W 0. + A 

(V-CTE) {P-CTE) 


=* W A6CDA — 0 + P . AV + 0 +■ P , AV 


W MCW = 3 P D (3V 0 - v 0 ) * P 0 {% - 3V^} 
W AecDA = 4 P q V 0 
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76 . 


Parte (b) 

Por la primera ley All - O - W 

=* 0 = O - W /. Q^=W = 4P 0 V # 

Parte (c) 

Para n = 1 mol ; T A - O' C ■ 273 K 
Entonces: W B - + W D _^ 


Luego por la ley de gases: 


Ta = ■ 


3PA 

Rn 


= T 


9P 0 V 0 

Rn 


Enlonces: 

Adem&s: 


Por lo tanio: 
W, 


a 

T C P 

S V, =! 3V_ 

3P 6 ° 

3P, 

1 0 

0-1 
fT 1 
II 

o-l 


T 8 = 3P “- 

^ T e 


S P 

Vo_ 3^ 

T T 


II 

<L< 


{p-crej 


Per ctro lado: 


f 9R T * 3 RT A 1 J 

- 3P, [^pf-TF^J “ 6RT A n = 6(1 moD(3.31 3£)(237t 


W = 13,61 kj 

p-fCTE) 

= P Q tv e - 3VJ = -2P 0 V Q * -2nRT* 

(P-CTE! 


=* W D^A = “ 2 ( 1 K® ■ 31 J(273) = -4,54 k J 

En consecuencia: W 1dul = W ABCOA ^ W fl . sC + W D ... iA = 1 3,61 kJ - 4,54 kJ 

W_. = 9,07 kj 


Un submarino de invest! gacion para un pasajero tiene un casco esferico de hierro 
de 1 ,50 m do radio exterior y 2,00 cm do espesor, forrado con hule de igual espesor. 
Si el submarine navoga por aguas del Artlco (temperatura de 0 7 C) y la tasa total de 
calor Irberado dentro de la pequena nave (incluyendo el calor metabOUco del ocu- 
pante) es de 1500 W, oncuenlre la temperatura de equiNbrlo del interior. 

Resoluci 6 n : 

Datos: 

AX = 2 x 10 -3 m 
R ^ 1,5 m 

3^ = 1 500W 
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Sahemos quo: 

^a-_ kA 

dl " h ~ A ' dr 
=» W = -k.^w 3 ) ^ 


k = 108,95 158 1 (H 


f 48 4- dr = f T * _ d^LJl.dT 

Jls r 2 W 


mTC 


4n.k 


W 


■T, 


(1,5 - 1.48) 1 500 (0,02) (1500) 

^" lb ™ “ (1, 5 ) (1. 48 ) * (4 tc) ( k ) " (l, g) (l t 48) (l 96,95 x 1 0" 3 ) 


76 Una plaea de hierro esla sostenida contra una rueda de bierro de modo que una 
fucrza de fncciton do ddsilzamiento de 50,0 N actua entre las do$ piozas meialipifl 
La vclocidad retail va a la cual las dos superficies se destizan una sob re la olra os df 
40.0 m/s. a) Calculo la tasa a la cual la energfa mecanica so convierie an energim 
lermica b) La ptaca y la rueda Lienen ambas una masa de 5,00 kg y cada una roclb| 
50% de la energfa tfrmica. Si durante 10.0 s el sislama opera coma se descnb 
se deja que cada cbjeto alcanoe una temperature interna uniforms, i,aj&l os el a 
manic de temperature quo se produce? 


Resti In cion s 

Dates: k Wwf0 = 79.5 W/m°C 


f r = 50 N 


= 40,0 m/s 


w 


Parte (a) j * F,v - (50 N){40,0 m/S) = 2 000 W 

Parte (b) = M fuJ(ja ■ 5.CMJ kg 

como: ” = 2 000 W =* Q(t) ■ 2000 W.i 

luego: Q(10'0 s) = 2 * 10 3 (10) = 20 kJ 

Luego: - 10 kJ ; G JuftdJ = 10 kJ 

G AT 

Sabemos que: — = 10 kW * A — 

Adem^s: 10kJ = m wllro C^T => 10 W = (5ka)f 448^]iT 


AT = 4.46 £ C 
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77. 


Un recipients en la forma de un cascarton esferico liene un radio interior a y on radio 
exterior to. La pared Liene una conduct ividad ttormica k . Si ei interior se mantiene a 
una temperalura 7 t y el exterior se encuentra a una temperatura T 2 , muaslre que la 
lasa de ffujo de calor entre las superficies es 


Reset melon = 

Sea la figu ra: 


dQ ( 4ie kab i 

*3T = { b-A J {T i“ T ; 





Gascarton esferico 


q dQ 4itk^ib) 

dt (b-a) 1 ’ a ' 


Por demos trar quo: 

Sabemos que: 6 = -k . A = k.(4n.r 3 ).— 
dr f d r 

- i.dr = -^.dT => f4.dr = .i5Jif T: 

r 2 Q W G h 

l| b 4s, k m V 

- tL = ^" (t) 


dT 


!_1_ 

b a 


4x.k 




- J 5T~ IT '- T - 1 

- dG 4 ? r.K.[ab)(T,-T 2 ) 
** °“ dt ' (b-a) 

/B, El inlerror de un oilfndro h u eco se man- 
lien a a una temperatura T A mientras 
quo el exterior esta. a una temperatura 
inferior, T b (Fig. P20.78), La pared del 
crlindro tiene una conductivrdad formi- 
ca k. Ignore los efectos an los exlre- 
mos y demuesire qua Ja tasa da flujo 
do calor de la pared interior a la pared 
exterior en la direccibn radial es 

dQ rr a -T b l 

— - 2n Lk — - 
dt [ln(b/a)_ 


t.q,q,d. 



To 


Figura P20.78 


3 SO 


Soiuclpnarlpflslca da Sammy 


(Sugwencra: El radiante do temperature as d77df. Observe que la corriente de c 
radial pesa por un cilindro conc^nlrico de Area 2nri_), 

Resolueidn i 


^ = 2nkL 


Por demostror quo: d t 

Salernos qua: A(r) = 2prL 

Por iransferencia de calor: Q = -kA 


yy 

■In (b 7 a)J 

a < r < b 


dT 


Q = -k(2mL} ^ 




fb , df -k(2,KL) ,r. dT 

J# T Q ■“* 


“®=- 


27txLxk 




dQ _ q = g1ckL ( T *- T t>) 


dt 


(!) 


dQ 2nkL {T a -T & ) 
dl In (b/a) 


kq.q.d 


79 , La seccidn de pasajeros de un avibn a reaccidn (jet) comercial llene la forma de 
tubo ciEindrioo de 35 m da largo y 2.5 m de radio interior, Sus parades eslAn forra 
coo un material aislante de 6,0 cm de espesor y de 4 x 1{T 5 oal/s.cm C 
conductividad lArmica. El interior so maniiene a 25 D C mtentras que el exterior estA 
— 35 * 0 , iQiutd tasa da calefaccidn es necosaria para mantenor esla dilerenc 
temperature? (Emplce el resultado del problema 78). 


Resofuciori ; 

Dales: Avion a reaccidn [jet) = forma de un tubo cilindrico 

Longilud del tubo = 35 m ; , radio inlerior = 2,5 m 


Espesor = 6 x IQ -2 m 


k ^ 4 x icr 5 


cal 

&jcrr\.*C 


= 25*C 


_-35 Q G 


Por demostracidn del Prob. r\. a 78 
Sabemos que: 


^2nxLk 

dt 




Soiucicnaria - FIs tea do Soiway 


381 


f ^x { 3S)(4x10-^L_], 


(25 f 35)X 


f as + 6x10 g ) 

l 2 ' 5 J 


eo. 



dQ 

di 


2(ai416)(35 cm)x4xlQ- 5 -^!- x | . * 0 '£ _ 

som ,J C \ 1 m J 10(1,024) 

2 226, 95 CaJ x 86 -j- H 9, 32 kW 
£ 1 cal 


Una bote Ha termica on la forma de un cilindro liene un radio interior de 4,0 cm, radio 
exterior de 4.5 cm y longilud d© 30 r 0 cm, Las parades aislanles tienen ur>a 
conductivity! tPrmtca IguaJ a 2,0 x 10“ 6 cal/scm.' C Un litre de cafe calient e a 90 ; C 
so vierto dentro de la botelia. Si la pared exterior permanece a 20 L, C f ^cu^mo tarda- 
rci el cafe? en enfriar.se dasta 50*0? (Emplee el resulted© del problema 78 ysuponga 
que el cat§ tione las mrsrnas proptedades quo el agua). 


Resolution : 

Datos: Bolella « cilindro hueco ; 

Radio exterior - 4.5 cm ; 

= 2 -° * 10~ 5 cal/s cm °C ; 

W*TC ; 

t a 7 
WO “ - 


radio interior .= 4,0 cm 
longilud del tubo = 30.0 cm 
voluman do cafe = 1 hlro 

T.«*«-20*C 


Por demostracion del problems n,* 78 (por sugerencia) 


dQ „ , , 
~ = 2*U 


' Tnl. ~ Tftid 

[ In (b/a) 


- ^7 -2 (3.1416)00 cm)[2 x 10^^^ ). 


(9Q-20)*C 



f'dQ = 2,24 —x f' dl * Q(t) = 2,24 — . t 
S Jo 5 

Por otro lado: Q necesario para enfriarse el cafp as: T ? = 5G°G 

Q = m cjW .C # .AT 

O = . volumcn x C ( x (40 a C) 
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g ^ ^ 1 cal 

O ^ 1 ,00 — " t x ICFcm* x — x40 : C 
cm 3 9 C 

Luego: 0(0 = 0™™ =» 2,24 ^ xt = 4 * 10-cal 

UmtlcN “ 17 ®*7,142 8 


o equivalents a 

17 857.142 5 (g^j =4,96 It 


81 . Una "estufa solar" so compone de un espejb 
retlejante curvo quo eoncenlra la luz solar 
sobre el objetp que se quiere cal enter [Fig. 
P20.B1), La polencia solar por unidad de £rea 
que Itega a la "Her ra en alguna (ocalidad as de 
600 W/m 3 y la eslufa liene un diametro de 
0.60 m. Suponiendo que 40% de la energia 
inddenlo sg convierte en energia iPrmica, 
icu^nlo liempo tardaria on hetvir complela- 
mente 0.50 litres de agua inicialmenie a 20°C? 
(Ignore la capacidad calorlfica del recipient}. 


Resalueton : 



Figura P20.81 


Dales; 


potenda solar _ ^ w 
6rea m 2 


Diametro de la laza = 0,60 m 


Volume n de agua = 0.50 liiros ; "^,^1 = 20 ‘C 


P w w 

Sabemos qua; •? - 600 — -* P ~ 600 — j xA 
Am m 


Fere; 

Luego: 




(0,36) 

— = F = 600 ~ (0,36) m 2 

t s.mr 4 


Q(1) = 160,65 1 — (energia incidenle) 


Luego 40% energfa incidenle - enorgla lermica 
J 

Entonces Q,.™™-* = (0,41(160.65 x 1) - 
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Pc re per oiro lade; 
CL 


Como: 


- Pk^o C e . [100 - 20) 0 + (0.51(3,26 x 10 s ) J/kg 
1 q t cal 

Q*™ = ^ cm 3 ) x g llC - x 80 "C + 1,13 x 10 s J 

4,186 J 

= 4x \Q* cal x ' ' ^ * 167 440 J + 1.13 x 10® J 

r :*mntS “ 

(0.4X1 69.65 x t) *(167 440 + 1,13 x IQ 6 ) J 


ftwaaania 

“ Q| 


IjriJj-,, en herrc el aqua 


= 6,31 h 


82. Un estanque cuya agua esl£ a 0*C sa cub re con una capa de hielo da 4,0 cm da 
espesor, Si la lemperalura del aire permanece constante en -10 : C, icuanto tempo 
iranscurnrS anlas de qua el espesor dol hiolo soa do 8,0 cm? {Sugomncia: Para 

dQ 

resolver este problema ulilice la ecu 3 cion 20,14 en la forma KA “ V obser- 


ve que el calor incremental dQ exlraido del agua a iraves del espesor x de hielo es 
la cantidad necasaria para congelar un espesor d* de hielo Es dedr, dQ - LpAdx, 
donde p es la dsnskiad del hielo, A es el £rea y L es el caior latente de congeladdn). 


RetoruclAnt 

Datos; 

Espesor micial del hielo = 4,0 cm ; 
Espesor linal del hieto = 8,0 cm ; 


T^ = -10 e C 


^irexlr jrij j “ ^confl, - ^33 X 1 0 s J/kg 
iu = 0.917 X IQ 3 kg/m 3 


Sabemos qua; 


dQ ,,AT 

— = kA 

dt x 


-(I) 


For Gtro lado: (por sugerencia) 
rf Q “ Piiioto 


j»B, 0 cm 

=* Jo d0 " L ““' |, “ ,l “ A J,o m dl 

v J ^ kg (l m) 

/. Q{t = 3,33 x 10 5 7 ” x (0,917 x 10’ -r) (8 Cm - 4 cm) ■ T ' . A 

io 5 cm 

( 10 ) 

Do(1): QW = kA— — Fdl 
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j 10 

=> 12,21 A X 1tf> “ = A x ■— .'a ' x 2.t 

nrT 4 x 10 

t = 24 420 s a 6,78 0 

83, Un estudianle ob t lew ios siguientos datos en un ekperimenlo del mdtodo de 
das dtsefiado para medir el calor especifico. del aluminio; 

Temperatura inicial del ague y calor imelro; 70X 

Masa del agua: 0.400 kg 

Masa del calorEmeiro: 0,040 kg 

Calor especifico del calor i metro: 0,63 kJ/kg.X 

Tempo raiura Inlcial del aluminio: 27X 

Masa del aluminio: 0,200 kg 

Temperatura final do la mezcta: 66, 3X 

Emplee eslos datos para determinar el cator especifico del aluminio. Sus resul 
doben estar dentro del 15% del valor listado en la table 20.1. 

Resalucion :■ 

Dates : T^^ B9M y caJ i o ,> m0 t K> - 70 C 

Mass del ague = 0,400 kg 
Masa del calodmetro = 0,040 kg 
Calor especifico del catonmelro = 0,63 kJ/kg.X 
^Infcial alumprto = ^7 C 
Masa del aluminio = 0.200 kg 
T^i da u (ftftjtia ” 86,3 C 
Cator especifico del aluminio - 7 

Per catorimetrla: 

^gifladD dor akimlnio “ ^pfl<drio(HjC(t + ^ptrMo M catarmsta 

Entonces: 

™*i C, « AT = m^ 0 C e AT + m Ml0f C tcakw AT 

j 4 

** (0,200 kg) C eti (66,3 - 27)X = (0,4 kg)(4 1 86 )(7G - 66.3) e C 

kJ i 

+ (0.040)(0 > 63^5')(70 - 66,3)X 

=* 7.86 kg.X(C BA) ) = 1 690,6 (3 r 7X)kg 

kg.^C 

" C *M = QQ0 kg^C \ 
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LA TEORIA CINETICA DE LOS GASES 

MODE 1.0 MOLECULAR DE UN DAS IDEAL 

Encuontre la vetocidad rms de motoculas de nilrdgeno en condiciones estandar, 
0,0'C y 1,00 atm de presadn, Recuorde que 1 mol de cualquier gas ocupa un vo lu- 
men do 22,4 litres en condiciones oslandar. 

Hesolucian ; 

Datos: T = OX a 273 K 

P = 1 ,00 aim ; 

n * t mol W 2 ; 

V = 22,4 litros 


fl = 0,082 ■ 




atm , L 
mol . K 


8,31 


mol , K 


Sabemos que: 

Como: 

AdemAs: 

Entonces: 



PV = nRT 

1 mol N e < > 28 g/moi m 28 x 1 0" 3 kg/mol 

I 3 (8.31) (gT3) 

Vff ™ " jf 28x10 a kg/ mot 


| 2 43 x IQ^/s* [ 


Dos moles de gas oxigeno estan confinadas en un recipiente de 5,00 litros a una 
presidn de 6.00 atm, Caicule la energSa cinAiica traslacional promediode una mole- 
cule de oxiyeno en estas condiciones. (La masa de una moldcula do 0 £ es 
5.31 x I0~ 2a kg). 


Resolution : 

Datos: n - 2 moles Q 2 

V s 5,00 litros ; rr b £ = 8,31 x 10 _Sft kg 
P = 8.00 atm 


Sabemos que: PV = nRT 

=» I PV= ^ nf W=N 
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f [ a, no n/ j£ | f , „ lKJ5 i£V ] . 2Ek 

2 ( 1 aim Ultra J 

Ek(.«« - ^j(8*W»x10®)(s 


(5x10~ J ) 

= 3 150 J 3,15 x 10*3 


3, Un globo aerastdtico de investigation a granges allures coniiene gas heiio. A 
akura maxima de 20.0 km. la temperature exterior es de -5Q.QX y la presidn se tf 
reductdo a 1/19 atm. El volumen del globoen oslo punto es de 800 m 3 Suponier^ 
que el hello bene la misma i&mperatura y preslon quo la aimdsfora ci rounds' 
encuenire el niimero de moles de hello on el globo. 


Resolution ; 


Daios: = 2 x 1 0 4 m ; 

V ^ 300 m 3 

T = -50 3 C = 223 K ; 

f 

11 

p= i a,m: 

M He s= 4,0 g/mol 


Aplicando: PV = nRT 

( 1 1 f t05x10 5 N/m 2 ) ( a \ 

l». J alm [ i atm " j 800 m ’ - "I 83 ’ HSk ) <2Z3 K) 

% a = 2,3 kmol 


4. Para el problema anterior, encuentre a} la mas a del hello y b) et volumen del g 
cuantio so lanza desde el suelo a prestdn y tamperalura estandares (1 ,00 alrti 
G,0 c C)u c) ^Qu4 volumen debar a tener un tanque a 27, OX y 170 atm para 
propottione esta gran cantidad de heiio? 

Resolution : 


Parte (a) 

m ' 

Sabemos que: n = 77 

M 

=s m Ht = nx M = (2,3 x 10 3 moi)(4 x 10“ 3 kg/mol) 
= 9,2 kg 

Parle (b) 

V = ? : P = 1 ,00 atm ; T = OX = 273 K ; H = 0.082 atm/mol.K 
sabemos que: PV = nRT 
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** (1 atm) V = (2,3 x 1G 3 mo1)f 0,082 I (273 K) 

( moMf j 

.. V = 51,5 kL* §1,5 m 3 

Parte (c) 

V - ?; T = 27,0X ■ 300 K ; P = 170 atm ; n = 2,3 kmol 
Sabemos quo: PV = nRT 

u. nRT _ (2,3*1 0 3 )(0.032)(300) 

P 170 

V = 333 L = 0,3 m 3 

8. Un globo especiflcc do 4 000 cm n de volumen cooliene hello a una presibn (interna) 
de 1,2 x 10 s M/m 2 , ^Cu^ntas moles do hello hay on el globo, si cada dtemo de helio 
Eiene una energia cinelica promedio de 3,6 x 10 -22 J? 

Resolution; 

1 m 3 

I Dates: V = 4 000om 3 x — ; r « 4x1Cr 3 m a 

I0 fl cm J 

P = 1.2 x 10 s M/m 2 
piOm &'H* = 3,0 x 1 0" 23 J 

3 

Sabemos que: NE K = - nRT 

Como: PV = nRT 

3 3 

N E k = - PV =? N(3,6 x ID" 22 ) = - (1 ,2 x 10 s )(4 x 1 0 3 ) 

N H( - 2,0 x 10** mol 

En ccnsecuencia: n = -7- - — = 3,32 moles 

H * N a 6,023 xIO 23 

■I. Durante 30 s, 500 granfros goipean una venlana de vidrto de 0,60 m 2 a un angufo de 
45* respecto de la superficie de la venlana. Cada granizo liene una masa de 5,0 g y 
una velocldad de B,0 m/s. Si las colisiones son elasticas. oncuentre la fuerza y la 
preside promedio sobre la venlana. 

GA. En un tiempo t, N granizos goipean una ventana de vidrio de area A a un 
angulo 0 respecio de la superlicie de la venlana. Cada granizo Irene una masa m y 
una vetoddad v. Si las ealistenes son elaslicas, encuentre la luerza y la presidn 
promedio sobre la venlana. 


3S8 
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Resolution : 


v..*.. 


ri l~ 


F ^,^^(vco S »f = ^ 

* d vxt 1 

M.m vsan 2 0 


F - NJ!! v* _ Unixfvsenaf = 

*V H * vxl v ' 


t 


Luego: 


N.mv 
: t 


_ Fprqrt, s N.mv 

PpfomfldiO " A A X l 


■i 


7. Un cilindro coniiene una mezda de gases helio y argon en equilibrio a 1 50*0. J 
os la energia clnSUca promedio do cads motecula de gas? 

Resolution : 


Dates: l m * * - 1 50°C * 423 K 


10. 


k„ ^ 1,38 x 10-* 3 ^ 

3 3 

Sabemos quo: N . E Kpmni = 'J nRT = £ Nk 0 T 
- ,38*10^X423) 


■ E„ =8.76*10 


8. Galculo la velocidad rms de una moldcula de 1% do 25Q n C. 

Resolueibn : 




= 2,54 x 10* m/s 


9. a) Deloimine la temperatum a la cual la velocidad mas de un ttomods Ha esl igu 
500 m/s. b) ^Cudl ea la Velocidad rma del Ho sobre la supnrfieie del Sol, don 
temperature os de 5 800 K? 
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Resolution: 
Parle (a) 

Sabemos que; 


. = 500 m/s s . 


JH 

V4>0x 


(8,31 )T 


(500) ? = 


3(8,31)TxlO a 

4,0 


10 5 kg/mol 
T = 40.1 K 


f3RT 

Parte (b) V* (h& a 3 eoo «) ” ^ ^ 

I 3(8,3 1J{ 5 BOO) 

* V ™’ ( ' te ' = I 4*10 1 




= 6,01 km/$ 


El helio gaseoso esta en equilibrio termico con helio liquido a 4,20 K Determine la 
velocidad mas probable de un &lomo de helio (masa = 6,65 x IQ -27 kg). 

Resolution: 

Datos: - 4,20 K * ; m Hl} = 6,65 x IQ" 27 kg 

k B = 1,38 x IQ -23 J/K 


3 3 

Sabomos que: N E K(Sf0fn - “ riRT = - N kg T 


n C/0= | k fl .T = | (1,38 x 10 -23 )(4,20) 


E k n,™ e-f* He. = 8 ’7 x 10 -23 j 
K prom cva He 

En consecuencia: ^ - 8h ^ x i^ -23 

=» - (6,65 x 1 0 " 27 )\r 2 = 8,69 x 1 Cr 23 


| 2(8,69)(lO J j = 

V 6.65 


162 m/S 


Si la velocidad rms de un dtomo do helio a temperalura ambiente es 1 350 m/s, 
^cudl es la velocidad mns de una moliculade oxigeno (0 2 ) a este temperatura? (La 
masa molar de! 0 2 es 32 y la masa molar del He es 4). 

Resolution: 

Dates: H4 - 1 350 m/a (T ambiente) 

Moj = 32 gfmol : - 1 
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Sabemos que: 


Per olro lado: 


13Mm/3 =^f 


J 3(3,31) Tam^ 

1 ^ - Y4.0x10" 3 kg/mol 

(1 350) 2 x4x1(T 3 
T ^~ (3)x(8,3l) 

)'3RT~ _ |3(B,31)(1 350f (4)x10 3 
v r frt4 t°g) - y Mo, ^ (3)(e, 3t)(32)(l 0 3 ) 

(0 2 ) = 4.77 xIO 2 m/s 


12. Un recipient© do 5,00 litres contiene gas nilrbgeno a 27,0*0 y 3,00 aim. Enouefttjfl 
a) la energia cineiica traslacional total da las mol&ulas dal gas, y b} la energfl 
cindlica promedlo por moldcula. 


Rvalue ion; 

Dates: - 5,0 litres ; T = 27X = 300 K 

P = 3,00 aim 

Parte (a) 

Sabemos qua: E^, = NE„ |rRT - i PV 

- [I] (3.00 atm x Nfnf )(5 x 10-» m>) 

E BU , = 2,32kJ 

Parte (b) 

Sabemos que: PV = nRT 

=> (5J(3) = n (0,082)(300 K) 


n = 0,509 mol 

Luega; N = nN A = (0,609) (6 ,023 x 1 Q 23 ) = 3 67 x 1 0 23 mol 

En oonsecuencia: 2,32 x 1 0 a = WE K 


p _ g,3*10 3 

K ptcm,C'W ~ 3 67x10 23 


«0,63scHH>J 


t3. Un mol de gas xendn a 20.QX ocupa 0,0224 m 3 ^Cuai es la preside ejereida por tofj 
aiomos da Xe sob re las parades del recipiente? 
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Resolucton • 

Dates; n = 1 mol X e ■ T =. SOX = 293 K 
V * 0,0224 nv 1 ; P-? 

p V = n RT ^ P(0, 0224 m 3 ) = 0)| 8, 31 j (293 K) 

r , p = 1,09 x 10 s N/m 2 = 109 kPa 


14. a) iCuantos aiomos de gas hello son necesarios para llenar un globo hasta un 
darnel ro de 30,0 cm a 20, OX y 1,00 aim? b) ^Cu^l es la energla cineiica pronnedkj 
de oada aiemo de hello? c) ^Cuil cs la velocrdad promedio de cade ^lomo de helio? 

Jtesofucidn t 
Parle (a) 

Dates: P = 1 ,00 aim ; T = 20 X h 293 K ; R = 8,31 -J— 

mol.K 

D&metro = 0,3 m 


Aplicando: PV m nRT 
=* (1 


,03 x 10 s } j | rr j |M j s <n)(S,31>(293 K) 
” n^-0,69 

tuego: , N a = 3,55 x 10 23 atomos 

Parte (b) 

3 3 

Sabe mos que : NE K ^ ~ nRT - -PV 

3 (0,59)(B,31)(2fl) 

K 2 (O,59)(a,033x10 23 ) 

■■■ 6kW«J 

Parte (c) 


6,Q6x 10- 2 ' = - m v 2 
2 


6,06 x 10“*" - -(nM^Jv 2 

1 kg 

6,06 x lO^ 1 = “fO,59](4 x 1Q~ 3 — ) v 2 

2 mol 


v H - 2,27 x 10“ 9 m/s 


Sabemos que: 
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CALOR CSPKEFICO M UN GAS [DEAL 

15. Calcule el cambio en la energia interna da 3,0 mol de gas helio cuando au tem 
tgra se increments en 2,0 K. 

Resolution ; 


Datos: n - 3,0 mol ; 

AT = 2,0 K ; 

R =0,31 J/mol.K 

AU = ? 

3 

Sabemos que: U = — nRT 


3 

=> AU = ~riRAT 

=> AU = |(3,OK8,31H2,0) 


. . AU = 75,0 J 

Un mol de un gas diatomico Irene una presion Py un volumen V. Al calentar el gi 
su presion se friplica y su volumen se duplica. Si este proceso de calonlamler 
induye dos pesos, uno a preside constants y el otro a volumen constants, detail 
ne la cantidad de calor Iransferido al gas. 

Resolution : 

Dales: = P ; 

filial s 3P Cp-^R 

= v : 

V W- 2V Cv-|p> 


t ^ pv , T epv 

nR ' final rrR 

Por la prime ra ley de la teimodin&mica: AU 101al s Q 1ala[ - W lQlal 
=> nC v AT = Q to1ji - P | dV 
=» Q lool = n C v AT + P J dV 
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17, Un mol de un gas monoatdmtco ideal est& a una tempera! ora initial de 300 K. El gas 
se someie a un proceso isovolum^tfico en el que adquiere 500 J de calor. Despuds 
$e somete a on proceso isobArico en e! cual pierde esta misma ca niidad de cal or, 
Determine a) la nueva temperatura del gas, y b) el trabajo reaHzado sobro ol gas, 
17A. Un mol do un gas monoatdnnico ideal e$l& a una lemperaiura Initial 7 0 . El gas 
experiments un proceso isovolumdUico en el que adquiere el calor G, Despues se 
somete a un proceso isobArtco en el cual pierde esta misma cantidad de calor. De- 
lermine a) la nueva temperatura del gas, y b) el trabejo realitfado sob re el gas. 

Resolution : 

Datos: "Gas monoaf dmico" 

T |Maa = 300K : C„ = ~ R ; C p = \ R 

Gj = 500 J , n - 1 mol 

Parle (a) 

Inicialmenle: AU - Q (proceso isovolumetrrco) 

=> nC^T h 500 J =? (1 .00 mol) 1 1 < R ) j x (T f - 300) - 500 J 

T, = 340,1 K 

Final mente: AU = G - W (proceso isobArleo) 

=* nC/T = “500 J - P A V = -500 J - n RAT 

f 3 } 

« ( 1 ) ; -r j (t h - tj + (i kr)(t m - t,) = -soo j 

Desarrollando: resulta que T )H]#V3 M ^ = 316 K 

Parte (b) 

De fa primers ley AU - Q - W 

(3 \ 

(1) -Rl (316-340) = -600 J-W 

U ) 

=* W = “500 J + (1,5){3,31}(£4) .*. * |20O J| 

18, Un mol de aire (C y = 5^2) a 300 K confinado en un cllindro bap un pasado emboto 
ocupa un volumen de 5,0 litres. Determine el nuevo volumen del gas si 4 r 4 kj de 
calor se iransfieren al aire. 

Resolution s 

Dales: C v - SW2 : n = 1 mol ; T Jnj£|aJ - 300 K : V picja = 5,0 litros 

0 = 4.4kJ;V SrHj = ? 
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Sabemos quo; P |r1h{Jal x V^, = f> R T inidal 

9 x 5,0 x 10^ m 3 = (1,00 mol)(8,,31)(300) 

P, = 5 x 1 0 5 N/m? 

Por otro lado: (por fa primera ley de la termodinamica) 

AU sQ - W 

AV 

9 nC„AT s nC a P — = 4,4 kJ ~ 5 x 10 1 AV 


-(S x 10 S )(AV) + 5 x 10 s AV = 4,4 kJ 


V tinaJ = 7,5 x 1(H m 3 


19, 


Un mol cte gas hidrogeno se calienta a preskin constante ctesde 300 K hasta 420 
Calculo a) si calor transferido al gas, b) el aumento en su encrgta mlerna, yd 
irabajo hocho por el gas. 

Resolution : IS 

Delos: = 300 K ; n = 1 mol 

T Miaf = 42 o K ; m - 28,8 J/mo1 K 

P*cte C V<K ^ = 2 Q ,4 J/mol K 

Parte (a) O^nCpAt 

=> <w u mol >( 28 ' 8 ) (420 ' 300) K 

■■■ <W3.46kJ 

Parte (b) AU = nC w AT 

9 AU = (1 mol) | 20, 4 j (120 K) 

AU - 2,45 kJ 

Parte (c> 

Por la primera ley de la termOdinAmica: 

AU - Q - W 


9 W = Q - AU => W = 3,46 - 2,45 
W =■ 1,01 kJ 


20, En un proceso a volumes constant, 209 J de calor se transfieren a 1 mol de un 
monoatbrnioo ideal con una temperature inicial de 300 K, Encuenlra a) el aumort 
en la energia interna del gas, b) el trabajo quo efeclua. y c) su temperature final, 

/ 1 
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Resolution 



Dates: 

V - cte ; C v : 

3 

= -R 
2 

Parte (a) 

Q = 209 J ; ns 

T «, a ,-30OK 

1 mol 

Sabemos que: Q = nC v AT 

9 


■■■ T, nM = 316.8K 


Luego: 

au - k:,\i 


AU = 209,4 J 

Parte (b) 

Por la prim ora ley: AU = O - W 



W = 0,4 J 

Parte (c) 

Por la hallado en la parte (a) 

1^,, = 316,8 K 


209 = (1 mol) 1 1 1(8,31 )(T frtfll - 300 K) 
AU = (1 mol) j | j (Q,31)($16,8 - 300) K 
209.4 = 209 - W 


iCv&i es la energia lermica de 100 g de gas He a 77 K 7 ^Cu&nta energia dobe 
agreg&sele para calantarlo hasta 24 C? 


Rvalue ion ; 

Dates: m^ = 1Q0g ; M h(j = 4,0 g/mol 

T r^i ” 77 K ; T ftni| = 24 + 273 = 297 K 
AU = 7 


3 

U = t nRT 
2 


Por otro lado: 


“■III™) 

U * 24.0 kJ 


(8,31)(77) 


AU = -n RAT 
2 


(a™)- 


AU 

AU = 68,5 kJ 


{8,31}(297 - 77) 


Un recipiente tiene una mezola de dos gases: n 3 moles del gas 1 que tiene calor 
espoclfico molar C : y mol del gas 2 oon calor especllico molar C r a) Determine el 
calor ospecifico molar de la mezcla. b} ^Cual es el calor espedlico molar si la mez- 
cla tfene m gases con n v n 2 , r? a , ., n m moles, y calorcs espedircos molares C, r C,, 
D 3 , .... C m , raspectivamonte? 
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Resolution ; 

Parte (a) 

Sabemos quo: = n, + n £ 

Por olro iado: dU = n 1 C, , dT 
dU=n 2 G*,dT 


r _L 

" rt " r)T 

n lDtal u 1 

*£)="■ 


^ ^Wlal 

Parte (b) 

Sabemos que: 


adem&s: 

Luogo: 


8(%&) - 

n i“ C,[dT J 

1 rdLn 

2 “ c, UtJ 

Vn V 1 f dU l 

£ Bi “ 5*W 

rt _ i (m\ 

n W4la3 p dT 

^tedaM V g 1 } 


Ch +C, 


.»(«) 


- (P) 


^WnUs — rt=m , 


23 J Una habitacion do una casa bien aislada liene un volumsn tie 1 00 m 3 y so liana 
aiie a 300 K, a) Encuentre la energia neeesaria para aumeniar la lemperat 
ode velumen do aire en 1,0’C. b) Si esla energia pudisra ut.Hzarso para la^aala 
objaio do maaa m hasia una allura do 2,0 m fc calculo el valor de m. 

Resolution : 

Parte (a) 

Sabemos quo: PV = nRT (P = 1 .00 atm) 

=> (1,013 X 1O 5 )(100) - n x (8,311(300) ... H„ - 4,06 x 10 3 mold* 
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per olro iado: por la primera loy do la termodinamica: 
dU = Q - W (V = conslanle) 

489 + 

=j U Mi; , = f ' 3 k ) (4)00 x 1 Q 3 x ®,31 + 4.06 x 10 3 x | (8.31>1 
*. 10 3 x (0,31)11 +2.5] = 110 X to s = Ita kJ 

Parte (b) 

Por conservacion de energfa: 

^'iflcosaria “ ^praiairciafl graviiatoma 

=* 1 16 U = (M)(6.8)(2,0F M - 6,03 x 10* kg 


24. £,C uinta energia tbrmica liene el aire en un cuarto de 20,0 m 3 a a) 0,0"C y b) 

2Q,0 a C? Suponga que la presidn pormanece en 1,00 aim. 

Resolution : 

Parte (a) 

Dates: V = 20,Qin a ; Q = ? 

T = 0°C a 273 K ; P * T aim 1 .0T3 x 10 & N/m 2 


Sabemos que: 
Per olro iado: 
Luego; 

Parte (b) 
Dales: 

Sabemos quo; 
Per otro lade: 
Luego: 


O = nC p AT ^ 

PV « nRT ^ 

7 PV 

□ = (273 K) 

0 = 7091 kJ 


Q = n~R(273 K) 



=* Q = ^ x 1.013 x 10 & x 20 


V - 20,0 m s 

T = 20°C = 293 K : Q - ? 

P- 1,00 aim ■ 1,013 x lO'Wrif 

Q = nC p AT =3 0 = n 7 - R{293 K) 

pv 

PV = nRT =* nR =. 

7 PV 7 

Q = 2 x ~ * 233 K =? G = - x 1,013 x 10' x 20 

/. Q - 7 091 kJ 
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PROCESQ5 ADIAUATICQS PAM UN GAS IDEAL 


25. Dos moles de u n gas ideal (y = 1 ,40) se expands lenta y adiabalicamente closrff 
presibn da 5,00 aim y un volumen do 1 2,0 litres hasla on volumen final da 30,0 
a) i,Cual es la pmsidn final del gas? b) ^Cuales son las lemperaturas micial y 


Resolution : 

Dal os ; y = 1 ,4 : 

P jrM&4l = 5.00 atm : 
V. ' =30,0 litres; 


n = 2 moles 
V^lfcOlHro 
P^, = ? 


Parte (a) 

Sabemos qua: 

Enlonoes: 


Parte (b) 

Sabemos qua; 

AdemAs: 


P\A -cte 

(5,00 atm) x12'-*s P^ al x 3Q 1 - 4 
P nnor 1,39 atm 
PVr =cte 

nRT 


PV - nRT 


V = - 


26 , 


Luego: 


I'nnrY 

P |_j =« s 

P 1W|i k V = cle 


Luego: (5,00 atm)(12 fitros) = (2 mol)(Q,082 )(TmkiJ 

■ -W-386.K 

Hallando de la eondicion: P’^ x V = ole 

=> (5,00 aim) 1 - 1 4 x (366) 1 4 = (1 ,39 atm )*-' •* x t kL 

^ ( 5,00 atm)" 0 ' 1 x (366) 1 4 = ( 1 ,39 x T Ileul 

■■ W254K 

Cuatro litres de un gas ideal diatdmico (y s 1 ,40) confinado on un cilmdro se st> 
ten a un ctclo oerrado, El gas estA a una preside initial de 1,0 atm y a 300 K. Prl 
ro, su presidn se triplica bajo volu men constants, Luego se expande adiabaticau 
hasla su preside original y por ullimo se comprime isobAricamenie hasla se vQ,^ 
men original, a) Dlbujs un diagrama PV de esie ciclo. b) Determine el vol 
final de la expansion adlabAlica. Encuentre c) la lemperalura del gas a I punch 
la oxpansldn adiabAUca, y d) la temperature al final del oiclo, o) iCuAl es el IrabnKI 
neto hechc en este ciclo? 

26A. Un gas ideal diatdmico (y = i ,40) confianda en un cifindro se semete a un 
earrado. El gas esta inicialmente aP 0 , V Q y T D . Primero, su presidn se triplica 
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volumen constants. Luego se expande adiabalicamenie hasta su presidn original y 
por ultimo se comprime i&obAncamente hasla su volumen original, a) Dibuje un diayrm 
ma FVdfi esie ciclo. b) Determine el volumen al final de la expansion adiabafica, 
Encuentre c) la tempo raiura del gas al principle de la expansion adiabAlica, yd) la 
tempo ralura al final del ciclo e) ^Cual es el Irabajo nelo hecho en este ciclo? 


Resolution? 

Dates: y = 1 ,4 

^inldal " Po - ^«u<Ml = 
^ini«*al “ 

Parle (a) 

De la condicidn: 

3P 0 +v$ =P 0 xV^ 

■■■ V w = ^ *V„=a,aV„ 

Parte (b) 

De lo ha Dado en la pane (a) V «, = 2.2 



Parts (c) 

De la primera ley da la termodinamica: 


AU 

- G - W 


^ 0 = 

0 

1 

■■■ W Mil = Q 

Luego: W roEjll = W a 

+ + w CA 

=> 

W “ 

vv loial 

nC^AT + 0 '!■ n Cp, AT 


W . = 

* T 1cila[ 

5R 2P„ „ 


n x — x — + nx 
2 nR 

=> 

W =. 

iisfcaJ 

5P D .V d -4,2 P 0 .V^ 


w 1Dlal = o,e p 0 . v 0 


-1,2 m 

nR ] 


Aim (y = 1.4) a 27 C y presidn atimosferica se extras do una bomba de biciclola que 
tiene un dlinclro con un diametro inter no de 2,5 cm y 50,0 cm de Jongitud. La carrera 
descandente comprime al arre adiabaticamenie, el cual alcanza una presido 
manorndlrica de 800 kPa anles de entrar a la llama. Determine a) el volumen riel 
a ire comprimido, y b) la temperature del aire comprimido. c) La bomba es de aeero 
y tiene una pared interior cuyo espesor es de 2,00 mm. Suponga que se dap que 
4,0 cm de la longitud dal cilindro alcancon el equiNbrio Idrmico eon el aire. ^Cudl 
serA el aumento do lemperalura de la pared? 


Resolution t 

Dates: y « 1 ,4 ; = 27 1 C = 300 K 


400 


soiuclonwio BiloiteSaniav 


fV«i = P™» = 800kPa 

p f ™, = p ™* p .». = 9 - o13Kl0Spa 

Vduman inicial = * ~ L = (3.1416) x 4 x (0,025)* (0.5) = 2.45 * UT* It 
4 ^ 

Volumes linal - ? 


Parte (a) 

De la condition: P.V* = cte (proceso adiabAllco) 
Entonoes: {8 x 1 tf )(2.4S x MT*)'-* = (9,013 x lOW^) 1 


Parte (b) 

De la condition: 


{ 0 \ 

f 2 45 1 


i . — -i- In 

1 9,013) 

\ 10 000 J 

■■ V «nal “ 2 ' 06 X 10-* m 3 

PV f - tie 



PV = nRT 



* ~ Cto 

/, T.V^ 1 

= cte 


Luego: (300 K)(2.45 x 10 -)'*’ = T M (2.06 * 1 0r 1 )’^’ 

(2451 
0.4 In ) 2 , 06 1 


| - In (300) = In (T„ nia > 
T 1M , = 321 K 


28. Dumole la carrsra de potencia on un mo- 
lords automovil de euatro liempos, el dm 
bolo es obligado a bajar cuando la mezcla 
de la gasoline y el airs se someie a una 
expansion adiabatica reversible, Encuen- 
ire la polencia promodio generada duran- 
te la expansion suponiendo a) qua el mo- 
tor trabaja a 2 500 rpm, b) la preskin 
manorndtrica j,usto antes quo la expansion 
es de 20 atm., c) I os void men os de la me?- 
da juste antes y despu^s do la expansibn 
son 50 y 400 cm 3 , respeclivamenfe (Fig. 
P21 28} d) el liempo en el quo ocurre la 
expansion es un euarto del ciel o total, y e) 
la mezcla so comport a como un gas ideal. 

Resolution s 

Potencia promedio = ? 

Dato&: 



ANTES 



Figure P21.28 


El motor Irabaja a 2500 rev/mi n 
La presibn manom^trica antes es: 20,0 atm 
Voluman inicial = 50,0 cm 5 ; volumen final = 400 cm 3 


m. 
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= j dot cicio total 

La mezcla so comporta como un gas ideal. 

De la condition: P.Vf = cte 

^ Plnksii ■ V 4 m 1 = ^r«al ' ^ninl 

=* [(20,0 atm) + 1 aim] (50 cm 3 )? = (1 atm)(40O cm 3 ) v 

y — 1 ,46 


Per Giro lado: 


dw = pqv 

W s P 

M ’lotfal r lnieS 
Pwiea 


dW = cte ^-dV 


W - ■ 


I ■ V| 1-. A 1 — F hna| V. 


f J-PV 
y • 


Y - 1 


Reemplazando: 

(21 atm) (50 


cm 


= ' |,46-1 

W wl = 143 J 

Ademris: 2 500 rev — 

\ rev 

Luego: t, 

En consocuoncia: 

Potencia promedio = ^.pm 


(400 cm 3 )(l atm) 


[ 1,013x1 
1_ < 


1,01 3x1 0 5 N/rn^ v 1 nr 
I atm tO e cm 3 


60s 
_ X 


125 


4 I 3 J 12 


143 J =13,73 watts 
Hi 
12 S 


Durante la carrera de compresidn de cierto motor de gasolina, fa presion aumenta 
de 1,00 aim a 20,0 aim, Suponiendo quo el proceso es adiab&lico y reversible y que 
el gas es ideal con y = f ,40, a) £.en qu£ factor cambia el voiumen, y b) en qua factor 
cambia la temperature? 

Resolution : 

Dates: "Proceso adiabatica reversible"* 

Piaaai = ^ aim : Y * 1 *4 ; Pun - 1 = 20.0 atm 


P.V* = cte 
P T V 

■in vial ™ ¥ Inin 


= p^. K 


Parte {a> 

De la condition: 


Solu ci [mat i g-ifclcadasenwy 


402 


=> (1 ,00 atm)(V niaal ) V4 = (20,0 a(ni){V li( J M 

= g s 

" v 1Ml 

Parte (b) 

De la condiciOn, P 1 ^ "D - cte 
Entonces: = T ilna» 

(1 ,00 atm)’-'- 1 * "W'" = (20 aim) it T^ 

... Sst = 0.42 4 = 2,35 


30 Gas hallo a 20 ,0 n C se compnme reverslbteme nie si n perder calor hasla an qu«n(o_ 

su volumen. a) ^CaSI es su temperatura despu&s da la compresibn? b) iCuAl at 
el gas es aire seco (77% N 2 , 23% Q 2 P 

Resolution; 

Parte (a) 

“Gas helio" "^inkwi = 20*^ “ ^ 

V lrtW9l = ® V fwal 1 ^ 

Oe la eondictdn; PV* = cte 


Ademfo: PV = nRT 

nRT T V* 

Enforces: — xV 1 =de .. — =«“• 

Luego: T imoal VjjV, = T^,, VJ^ 

=» (293 WUaT 1 = T frtfll [| y™,.i ] 

= (293 K) 5-' =1^, 


1lno> 

Parte (b) 

-Aiie seco” (72% Nj. 23% 0 2 ) enforces y = 1.4 da la condoon: TV 1 = cle 
=i (293 KMWfcjJT’ = T»« * (g v ™«i ) 

^ (293 K)(1) fl x - T^ai x (0.2) 0 - 4 

■■■ T,„, = 55BK 


31 El aim en un nubairOn so expands confomie se elewa. Si so lemperalura inidal 
de 300 K, y no se pierde calor en la expansion, t,cu9l es la lemperalura cuan 
duplica el voluman inicial? 


Soluclonarlo - ffslca de serwav 


403 


EesolllCldii : 


T„ 1o „ = 3O0K 

W? 

^inidal ” 2 ' ^aiii 

= 1.4 

De la condiddn: 

PV { m cte 


Por olro lado: 

PV = nRT ^ P = nai 


Luego: 

nfTT x = cle 

tv^- 1 e cte 

Luego: 


=* 

(300K) = T finiJ (2 F' 



.% T finil = 227 K 



^Cuinto trabajo es necesario para comprtmir 5,00 moles de aUc a 20,0 C y 1 ,00 aim 
Masta 1/10 del volumen original rnediante a) un process isot^rmPco y b} un proceso 
adiabatico reversible? c) iCuales son las pres ion os finales en los dos cases? 

Resnfucion : 

Dates: n = 5,00 moles : V^-IOV^ 

T * 2Q*C ; W = ? 

P ^ 1 ,00 aim 

Parte (aj 

En un proceso tsot&rmico: T = cte 

nftT 

Sabemes qua: dW = PdV = . dV 



=* W Ma| ,( 6 )(B, 31)(293 K)ln[^ | 

/. W lHlBl = -2S kj (compresion) 

Parte (b) 

En an proceso “adiabalieo reversible"’ se eumple que: 

PVT = CTE Y M = 1,4 
dW = P.dV 
CTE 

dW = — . dV 
dW = P mkw .Vt wd- x^ .dV 
W x.a = P B»4 ■ Vimcu, C"',77 dV 


Sabemos que: 


Sdlucioiiano ■ Fislca da Seway 


Luego: 


W MBj = - 


I Vrt kr.v ” Pin til ■ V| )n 

v-i 


W Mbtl - 


(1,00 atm)^ 


1,4 -1 




(«) 


Por otro (ado; 

(l, 01 3x10° N/m 2 ) 


1 aim 


(1 ,00 mm) V,^, = (5)(S,31H293 K) 

■■■ ^,, = 0,12^ 

Adem^at Pridal X = x x 

=* 1.00 aim = P rpal X (0,1 ) 14 

P taa , = 25.1 atm 

Reempfazando dates en (a) 

(t00 atm) (o,12 m 3 )-(0,l)(2S,1atm) J0J2 m 3 ) L [ lQ13x1C 5 N/ ^ 


W^,= ■ 


En consecuencia: 


— Wf 1 

W Mrt = -45,89 kJ (compresidn) 


Parte (c) 


Entonces: 


1 atm x V jrti 


a ~ PfrwJ X }() ^ini 


En el proceso “adiabdlico reversible"; la presidn final os la hallada en la parte (ty 

■■ 25,1 atm 1 

33. Un mol da un gas diatdmlco ideal ocupa tin volumon do un lilro a una presiw 
0.10 atm. El gas experimenta un proceso an el que la preside es proporcionil 
volumen, y al linal del proceso, $e encuenlra qua la velocidad del sonido en el 
sa ha duplicate a partir da oste valor Irtleial. Determine la oantidad de eslor im 
ride al gas. 
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33A. Un mol de un gas monoaidmicoocupa un volumen V 0 a una preside P 0 , El gas 
experimental un proceso on at que la preside es propordonal al volumen, y aJ final 
del proceso se oncuentra que la velocidad del sonido en el gas se ha duplicado a 
partir de este valor inieial, Determine la oantidad de calor iransferido al gas. 


StNfKtflt;33s3lA 

Da,os: V«w b 1 = v ™i = 1L: p «» = 0,10 atm 

P 

AdemPs: 


Por la ley de gases tenemos quo: 

P. V = n.R.T 
alm.L 

** (0.10atm)(1.00L) =(1mol)(0,0S2 

■. = 1,22 K 

Pot otro fade: 

Se sabe que: (velocidad del sonido de un gas) 2 = C 2 = K, R.T. 
Enlonces: 


^ffwl = ^ ^inidin “ 


Ftesulla que: 


2 = , 


T r ™ l ,= 4T_ = 4n,22K)=4JSK 


For otro (ado: 


*Wun _ p ihai 

Hn,e HJ V kiai 

Luego; de la ley do gases so cumple quo: 

f Rnlrinl ■ 


P = 


P \J 

1 m fctinJ ■ * fr 
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- V» = 2 V| nld-I = 2(1,00 L) = 2 r 0L 

Luego por la primera ley so cumpEe qua: 


<V = iU + W = n, C„ fT«, - T^) + J^P ch» 
0,. = nC,(T„-T_) + ^J^V.d v 

= (')(!) r < 4 ' 98 - i» + (^o J i) v t 

✓ (0,1) 

O flaB - §J (0.002) (3,66) +■ pj (0,5) ((4) - (1)1 


^ gal = ^^L«.0,93J 


LA EQ 111 PARTI CION DE LA ENLRGIA 

34. Si una mciecula tiers f grades de libertad, demuestre qye un gas compueslQ da m 
iipo de mol^culas tiene tas siguionlos propiedades: 1) su energfe termica total li 
fnRTt' 2; 2) su calor especffico molar a volumen constants es fft/2; 3) su cator espti 
eifico molar a p region constants es (f +■ 2JR/2; y 4) la razor y = CpfC v m{t+ 2 )tf, r 

Resolution t 

Datos: " f " grades do liberlad 

Parte (a) 


Per demostrar quo: 


Por detinicidn: 


U_,= 


trRT 


U«„ = 3n[^bT)+2n[||<bt] 


U,„„, = fN 


k B T InfiT 


l.q.q.d. 


1 dU ^ Jt f fnRT 

G * = n dT = rt dT l v 2 . 


I 


Pam (b) 
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Parte (c) 

Como: 


Parte (d) 


V c * sH 

c . = R + f =f< U2 > 



2 

1 4 2 I A 

Y = ™p l.q.q.d. 


R(f4 2) 
f.R 


35. Un redpiente do 5,00 litres contieno 0, 1 25 moles de un gas ideal a 1 ,50 atm. ^Cuat 
es la energia cm til ic a traslacional promedio de una sola motecula? 


Rmlitcion ■ 

Dates; V = 5,00 litres ; 

n - 0,125 moles ; 
P = 1 ,00 atm 
6 k = ? 


k 0 = i,35 x 10* J 
R = 8.31 


moLK 


E k = ^ k B T (por mol&cula) 




1.015xt 0 s x5x10‘ a 


(0,1 25) (8,31) 
- 1 ,51 ^ iq-»j 


36 At revisa r las magnitudes de C v y C p para gases diatdmicos y poliatdmicos on la 
labia 21,2, encortramos que los vafores aumenlan con tas masas moleculares cre- 
cientes. Brinde una explication cuantitativa de esta observation. 

Revalue ion s 

m ~ 

Sabemos quo: isw =* n x M = rn (inversamonte proportionates 


AdemAs: 


PV = nRT =* = riT (InversamerEe proporcio rates) 


Luego; C v 

En consecuercia; 


T dU 
n * dT 


A mayor M, rnenor n =* T crecienle y por to tanto "C” mayor, aumenta. 


408 


Soluclonarto- Fistca tie Semm 


37. En un mcdelo burdo (Fig. P2 1 -37} de 
una mciecula diatdmiea giratoria do 
cloro (Clj), los dos dtomos de Cl es* 
l£n separados por 2,0 x IQr 10 m y gi- 
ran alrededor de su o&nlro de masa 
con velocldad angular m s 2,0 x 1Q 1J 
rad/3. i.Cu&\ es la energfa cineiica 
rotacional de una molecule de Cl ? , qua 
liene una masa molar de 70? 



to = 20xE0 l? ffl{|(H 
M ct? = 70 g/moi l 


Figura P21 .37 


Resold cion : 

Daloa: m = 2,0 x 10 12 rad/s = 70 g/mol 


Sabemos que: 


Entonces: 


ftjiadlwial = ^ <5] 


= - (mr 2 )!^ 


= - (70)(1 ,0 x 1 Cr'°¥ x (2.0 x 1 0 12 ) 2 
= 700 kJ 


38. Considere 2 moles de un gas diatomico ideal. Encuentre la capacidad oalorllic 
lotal a volumen conslante y a presibn constante si a) las moteculas giran pero| 
vibran, y b) ias moleeulas giran y vibran. 

Resolution: 

Datos: n = 2 moles 

Parte (a) 

Cuando giran y no vibran^se curmple que; 


U* 


„=|nht 


1 d (S 5 d 

C v=nirU nRT j = 2 R 


Luogo: C = — 


5R ^ 

c -=t +r 


c p-5 r 


Parte (b) 

Cuando giran y vibran,se cumple que; 

5 


11 


Utas = -nfiT + 3nRT = — nRT 


1 

= — x - 


■ r-f- 

dT ^ 2 


uRt) = 


1 1 13 

c„= r + 7 r = T r 



Luego; 
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LA LEY DE DiSTRlBUCION DE BOLTZMANN 
DISTRI BUC10N DE VELOCIDADES MOL ECU LARES 


39 


El calor latente de vapodzacibn para cl agua a tempo raiura amtolenie es 2 430 J/g. 
a) i Quanta energia cindtica posee cada molecula de agua que se evapora antes de 
que esie proceso ocurra? b) Encuentre fa velocldad promedio antes de la evapora- 
tion de una motdeuia de agua que se evapora. c) iGual es la temperalura eiectiva 
de estas molecules? £Por que estas molded as no lo queman? 


Resolution : 

Parte (a) 

En una molecule de agua hay 13 g N = n x N A 


Enioncos: 

Q= 18 gx 2430 j 

" " ,n A 

■ Q ■ 43,74 kJ 

Gome: 

du = dQ - dw = da - o 


=) 

U = 43,74 kJ = N.E K(m£)ttCyla j ,. 

^iqmowciira) " ,21 x ICm™ J 


Parte (b) 

Sabemos que; 7,27 k 1CH 10 J = -i n^x? 


Parte (c) 

Sabemos quo; 


7,27 x 10^= “ (18 x !0 _J ) x v 2 
v - 28,42 x \o~ m m/s 

£8.42 x IQ-'O — 
s 

(28.42 x 1tr 10 ) 2 = „ 



(28.42 * 10-'”)= «,8x10-^= (3)^ J*T 
T s 0,58 x K 


No lo queman [jerque es una lemporatura que Eiende a "cero" 


40. Quince particulas tdSntlcas Itenon las siguientes velocidades: una liene 2.0 m/s: 
dos. 3,0 m/s; Ires, 5,0 m/s; cuatro. 7 t Q m/s; ires, 9,0 m/s; dos, 12,0 m/s. Encuentre a) 
la velocidad promedio. b} la velocldad rms. y c) la velocldad mds probable de estas 
particulas. 

Rescind on: 

Datos: t parlicula => 2,0 m/s 

3 particulas ^ 9,0 m/s 
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2 particulas 

3 particulas 

4 particulas 
2 particular 


3.0 m/s 

5.0 m/s 

7.0 m/s 

12.0 m/s 


Parts {a} 


Parte (b) 


1(2) f 3(9) I 2(3) * 3(5) 4 4(7)+ 2(12) 

15 

= 6,8 m/s 


Sabemos quo: U 10t3l = N x E K prMlr = ISx-mv' 


Por otro lado: 


Enlonces: 


+ 3 1 ^m(9) s j + 2^m(3) s j 

+ 3 (jm (S]f j + m (7f j + 2| In, (12f j 


15 x — mv = 412 m 


V, m ,= / 


412x2 

15 


7,41 m/s 


Parte (c) 

Vernas y observamos qua la mayor canlidad de particulas tionon una velocidsdlj 
7,0 m/s entonces dicha vefocidad es la ,k m3s probable". 

41. So informa que solo hay una partfcula por melro cubico en las profund idados 
espacio. Utilteando la temperatura promedio de 3.0 K y suponiendo qua la part[“ 
es H 2 con ur> diameko de 0,20 nm, a) determine la trayectoria librc media iB 
partfcula y el (tempo promedio enire cheques, b) Repita la parte a) suponte 
solo hay una partfcula per centimetre cubico. 

Resolution ; 

Datos: n v = 1 mcl/m 3 ; T = 3,0 K ; M Ha = 2 g/mol 

<Xt 2 =020* 10*m 


Parte (a) / - ... — 

V2ncPn v 

l s 5,63 x 10 1S m 
Sabemos que: f=v^Tr(^vn v 


^x{3 p l416)(o.20xl0 9 ) x(l) 


Salitciaaario - Fisica de Sonway 


411 


Enlonces: 


Pero: 


2 1 

J - pigfrwidsa = 


■W-l 


(3)(8, 31)(3) 

0,002 


193,4 m/s 


En consecuencia: 


I 

= J2 X I 3,14 1 


1,16 x 10 -3 s 


42, La composicidn quimica de la atmdstera cambia ligeramente con la aliiiufJ debido a 
quo las mesas de las diversas mobculas son dilerenles. Empire la ley de las ak 
mdsferas para determiner come cambia la proportion entre las moldculas de oxige- 
no y ntlrdgeno entre el nival del mar y 10 km, Suponga una temperature do 300 K y 
considers que las masas son iguales a 32 u para el oxigeno (G 2 ) y 28 u para el 
nikogeno (N 2 ). 

Resolution : 

Datos: Masa de N 2 = 28 u : T = 300 K : 1 u = 1 ,60 x 1CT 27 kg 

Masa de 0 ? = 32 j ; h = 1 0 km 


(v) 


Sabemos que: n(y) = n D e 


Entonces: 


Por otro lado: 


En consecuencia: 


- 4 , 09*1 o'” *(*,•) (to 1 ) 

IM^iC ”(303) " 


+ Vtoiufik _ 

n r ^ (10 km) = 0,33 

-5,3«,1 0 ***(9,0 ^IQ 1 ) 

n o 2 (10 km) = n fl 
n 0j (10 km) =5 0,285 n Q 
n 0 0,265 n. a 

C = Wsf -0.98* 


i,30v to' 2:v r(aaoj 


43. a) Encuentrc la proporcidn de velocidades para los dos isotopes del clcro, ®Cl y 
37 CI, a medida que se dif unden por el a ire. b) tCuai isotope se mu eve mas rapido? 

Resolution r 
Parte (a) 

Sabemos que: 1 u = 1 ,66 x IQ -57 kg 

Por la fey de distribution de velocidades molecule res; 
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Entonces para: 
Entonccs: 

Para: 

Ententes: 

En consecuencia: 


35 C | 


35 u - 5.81 x IQ* 8 kg 


V ' 3!a »* Vsiat 

37 C| 




_ 1,60 
V,;3rci) ” ^6.1x10 


xlQ J 
37 u = 6,1 x 1O- 20 kg 
^sT 


-3* 


1 t 60x ^" B ~T 
V(«a) _ ^5,61x10^ 

v(37 0 ) 


2£M«ua 

V (^c) 


^6,1x10"“ 


Parte (b) 

se mueve mis ripido: 3a Cl 


44. Demuestre qua la velocidad mds probable die urta moh&cula de gas esl6 dada por 
ecuacrdn 21 .29. Qbsdrveso qua fa velocidad mis probable oorrasponde al punflf 
deride la pendiente de la curve de dlsiribuddn de velocidades, dNJdv , es cero, 


Resolution : 

Sabemos que: 


Sea: 


N., = 4ji.N 


( \ 3 / 

2rc.k B T J 


( \ 31 

2^vr] 


y2e 


-niy*m fl T 


B = -mv*/2k-T 


Entonces: v„ = ^- = 0 =» % = ^ [AV.e e ] = 0 

=> %,= £ < A ' vS )' eB + < eB > A " ! 

=» v TO - 2A.v.e B + ^ (B)e 0 Av* = 0 


-2-^v 

dv 


Reemplaiando; -2 = v 


JL\ — S3-. v 7 l 

dv [ 2k a T J 
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45. A que temp era! ora (a velocidad promedio de kos atomos de hello seria iguat a a) la 
velocidad do escape de la Tlerra, 1,12 x lO 1 * nVs y t) fa velocidad de escape de la 
Luna, 2,37 x IQ 3 mfe? (Viase ek capflulo 14 para un anilisis de ka velocidad de 
escape, y observe que la mesa de un atomo de hetio es 6,65 x 1Qr* 7 kg}. 


Resolutions 

Dates: Masa de hello = 6,55 x 10~ 27 kg ; k B - 1,3© x 10 -23 J/K 


Parte (a) 

Por Maxwell: 


v = 1 ,6 0 x 



Parte (b) 

Por Maxwell: 


v — 1,60 x 
I - 2,37 x to 4 K 
fkll 

V = 1 .60 x J-£- 


t,3dx1{T* 3 xT 

J— -55- “ 1 ,12 x tty r 

I 6,65x1 0 -27 v 


Jl,38x10~ 2J x T 

v = i ,60 X J— — — T*r~ = 2,37 X 10 3 m/s 
K 6,35x10 27 

T = 1,06 x 10 a K 


46, Un gas esli a 0 C C. iA que temperatura debe calentarse para dtp Hear la velocidad 
rms de sus rrtoIPculas? 

Re&oluci6m 

Sabemos qua: = .173 x ^' r k B T / m 


%mo : cj s ^73 x 


f- 


(l,38x10 aa }{273) 


Luego: 


2 V™f«, = 1 .73 x 


[ ( 13x10 a3 )(T) 
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|(l.38x10' * 3 )(273) I(lj38x10 ^){T) 

Entonces: 2 (1,73) x J- - t,73x J— 

I m I m 

T = 33 K 

TRAYECTOREA LIBRE MEDIA 


47. En un sislema de ultraalto vacio, so mide una presion igual a 1 ,00 x 10 l ° lorr (don 
1 torr = 133 Pa}. Si las molbculas da gas lien an un dia metro de 3,00 x 10~ 10 m y 
temperature es da 300 K, encuenire a) el numero de molbculas on un volume n 
1 ,00 m 3 . b) la trayectoria libre media de las moleculas, y c) la Irecuencia da ch J 
suponiencto una value idad promedio de 500 m/s. 


Resol uc I on i 

Datos: P = 1,00 x 1 0 -, ° torr 

T = 300 K 

Parte (a) 

Sea: V = 1 ,00 m 3 

N 

Entonces: n v = “ 

Per otro lack): PV = Nk e T ^ 


1 torr h 1 33 N/m 2 
kgtl r 3B X 1G“ 23 





Luego: 


1,00x10 TO lorrx 13 ^ N/m * x1 r 0Q m 3 
PV 1 torr 

K b T 1,30x10 23 ^*30GK 

* 3,21 x 10 1£ molbcutas 


Parte (b) 

Sabemoe quo; /- -= 1— — — 

V2 xTtxd xn v 




Parte {c) 

Asumiendo 

Entonces: 


j __ 

V2x(3,1416)x1 faoOxIO'^fx 3,21x10 m0 ‘ 
' 7 1 r 0O m 

t = 778 km 


v - 500 m/S 
f = ntxd 2 xvxn v 
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I = (3,1 41 6)(3,00 x 1 0" m ) 2 x 500 x ^ x 1 0' 2 


48. Mu astro quo la t rayed aria libre media para las moJbculas do un gas ideal os 

kpT 

>/2nd K P 


Resolution : 


Sabemos quo: 


Adembs: 


t = 


k R T 

Vared ? P 

1 


J2 jeef > 


xn v 

PV = nRT = N k rt T 


_LL !± 

k«T V = n, ‘‘ 


luego: 


/ = 


1 


^XTTXd^Xr— r ‘ 
Kp,T 


V2x rc*cr xP 


l.q q.d. 


49. En un lanque iteno de exigent), cuAntos diAmetros moleculares d (en promedio) viaja- 
ra una molbcula de oxigeno (a 1 ,00 atm y 20,0 o C) antes de chocar con otra molecule 
de Oj? (Ei diameiro de la moiecula de 0 ? os aproxhnada mania 3,60 x 10’ 10 m) 

Resolution J 


Dates: P * 1 ,00 aim ; T = 20' C 293 K 

^ = ^.6° x 10r to m ; <4iDtjeciLJUflES - ? 

Supergames que hay “N" molbculas, enlonces habra N veces “c P diametros, por 
otro Jado: 

PV - nRT 


too 


P_ _n_ 

RT “ V “ n v ~ (0,082) (293) 


mol 

= 4,16 x 10 — 3 


Sabemos quo: / = 


Izxnxtfxnv J5 xnx< ? x l 


Nxd- v £21 1 f N YrtY 1 

J 2 x n x d 2 x M P J 2 x jtxd^xM 1 P ■, J 2 jtx 


d 2 xN 
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Reemplazando: 


(a,3i)(a93) 

( S, 023 X 1 0 Sa )(t, 01 3 X 1 0 s ) (3, 6 f x 1 O'"* x >/£ x n 


N- 1 93 c*lame< 


50. Gas argdn a presibn atmosfbrica y 20,0*C so cortlina on un recipient de t .00 m 1 . 
di^mnlro efoelivo da u na estera solids da un alamo da argon as 3,10 x H)' ia nri. 
Determine la trayealoria fibre media t. b) Encuentro la prosEPn cuando t = 1 .00 m| 
Encuenlre la presidn cuando i = 3, 1 0 x 10 r1t) m. 


Resolution : 

Dales: P b = 1 .00 aim a 1 ,01 3 x 1 0 s N/m 2 

T s 20*C = 29 3 K . ; k a = 1 .38 x ID" 23 J/K 

d^a.IOx 10- l0 m ; Vs 1,00 m 3 

Parte (a) 

1 


Sabemos qu©; t = 


Como: 

Luego: 


Parle (b) 

Sea: i - 1 ,00 m 


Jzxxxtf xn v 
P _ N . 


=> t — 


V 2 x(3, 1416)x(aix 1 0' 10 f *lj 


W _ 1,01 3 X to 5 

V * 1,00 


Jz X (3,1 4 1 6} {3,1 x 1 G" 1 1 9 ) X 1,01 3x10 s 
.. i = 2.31 x IQ* 3 m 


Entonces: 


t = 


VInd* xn v ^2 x n x d 2 x 

Kn I 


(l,38*10‘ M )x293 


fx^XHXd 2 ) 


(l,00){^)(3 p 1416)x (3,1x1 0"W 


I = 9,47 x ICr 5 N/m 2 

Parle (c) 

Si: i = 3.10 x IG" 10 m k B = 1,38 x lO^ 23 J/K 
1 

^2 xiexc^ xn v 


Como: * = 
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N_ _ P 
n v= v ” k„,T 


X It X d s x n/ 2 XKxd 2 xP 

k B T 

**p = > • T 

V 2 x 71 x cr 


Ps - 


^38x10^^1x293 K 


(3. 1 0 x 1 0 ■' f0 m ) { ^2 ){3. 1 4 1 6) x ( 3, 1 x 1 0" ' w ) m 2 
P = 3.05 x 10 ? Nfrri z 


ECWACI0N Di ESTADO DE VAN DER WAA15 

Se encuenira qua la conslanle b quo a pa race on la eeuacidn de estado de Van tier 
WaaEs para el oxigeno mide 31,8 cm 3 /mol. Suponiendo una forma esferica, estime 
el dibrrtelro de la molecula. 

Resolution : 

Datos: b-31.8 cm 3 / mol 

n = 1 .00 mol de 0 2 

Volumen _ 4 I dj 
mol 3 [2 

Sabemos quo: — = b = 31,8 

0 mot 


V 4 3 4 

pare: — - ^ rcxr = - 

n 3 3 [2 

=> 31 ' s ~f " f (3,1416) —X (6,023 X IQ 23 part.) 

d * 0,46 x I0" r cm ■ 45 nm 

82- Muestre que el Ira bap realizado al expandir 1 mol da un gas de Van der Waals 
desdo un volumen initial V ( hasta un volumen V f a presibn conslanEe es 

fv, ~b\ 

w = V,-') 
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Resolution : 

Palos: n = 1 mol 


For demos! rar quo: 


W 



+ a(V,-' - Vf l ) 


Per la ecuaeidn de estado de Van Dor Walls sabemos quo: 

|p+~f]<V-l» = RT {n = 1 ) 

na RT p RT Jl 

31 P+ v z " V-b " V-b“v 2 

For otro lado: 

Sabemos qua: per definition 



Enlonces a presibn eonsianle: 


Luego. (reemptazando) 



W - bt f '' pv - a j" ' -V dV 
’Motal ■' j v V-b Jv, V 3 

W»w = RT 1° (VMlX 

W tow - RT in (V, - b) - RT In <V ( - b> + - ^ 

W„„ = RT lb * a (V,-’ - V,-’) l.q.<|.<i 


PR0BLB1ASAD1CI0NALES 

53, Una mezcla de dos gases seri esparcida por un filtro a lasas proportionate® a 
vetocidados rms Si las moteculas da los dos gases fie non masas m y y m 2 , mue 
qua la razbn de sus velocidades rms (o la razdn de sus tasas de difusidn] es 
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Resol iiciOa : 

Por demos! rar que: 
Sea: n, - ententes : 


(v t ) ims Jrnj 
(v^jrms \lrrq 


, , /PT f3RT 

K)rms=^— y v 2 (rmsl » j— 


„ m 
Como: r? = n 
M 


Entonces; 


3RT*n t 

(V t ) rms m i 

(v 2 )rms y 3RTx n ? 

J rrv, 


(Vl)ftTIS = /Fjf 
(vj) rms ]) m, 


l.q.q.d. 


14, Un cilmdro quo tonliene o moles de un gas ideal experiments un proceso adiabatico 
j- reversible, a) Parttendo de fa expresidn W = j P dV y ulllliando PV' = constant, 
domueslre que el trabajo realrzado es 

w ^7~;)i p . v .- p r v J 

b) A paiiir de la. ecuacidn de la primera iey on forma diferencial pruebe que el trabap 
realizado tarnfoien igual a nC v {T,-T r ). Demue&ire que este resultado es consisienie 
con la ecuacibn del incise a). 


Resolution : 

Por demos bar que: 

Sabemos que: 
Adenrtes: 

Sabemos que: 


W = f P dV 

P.V* = cle 

W = I ^.dV 


P,V f ) 


= f sla.ov 

J \/Tf 

W = ete f -LdV - p. s/J f Vi ~L dv 

J v< Jv, v 

iVg^Vf 

w =I.7r7jf p i v,- p , v,) 


Iqqd 
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Parte [b) 

Sabemos que: P,V y = cte 

PV 

Ademis: PV = nRT =* T = 

En un process adiabitico reversible so cumpEe que: dQ ^ 0 
Entonces por la prjmera ley de la lermodiniirNoa: 
dU = dQ - dW = 0 - dW 

Como: dU = nC tf . dT 

^ dW = -nC v dT 

W ™* = nG v C T i - T r> ***■* 


55 r Veinte particulas cada una do masa m y coriftnada a on volumen v, lienen I at 
guienles vefoddades: dos Itenen velocidad v, tree, 2v, cinco, 3v, cualro, 4V, tree, 
dos, 6v, una, 7v. Encuentre a) la velocidad promedio, b) velocidad rms, c) la vo‘ 
dad mis probable, d) la presicn quo ejercen sobre las parades dal recipiente, y 
energia dnilica promedio por particula, 

Resolution ; 

2(v)+3(2v)+5 (3v}+ 4(4v)+ 3(5v)+2 (Sv)-k 1(7v) 

Parte (a) - 2p 


Par1*(b) E Kual = j *3||m{2v)^ + 5^n.{3v) 2 Jf 4^m(4v) 2 j 

+ 3^m(5vf j»2||m{6u) 2 j+Im(7v) ! 


= 1 59,5 mV 


1 , 

Por otro lado sabemos que: E^, = N^mv z 


20 x - m v 2 = 1 59,5 m v 2 


* V 10 


v rm -3;99vm/s 


Parte (c) 

Como la mayor caniidad de particulas quo ocupan un volumen V os de “S*. enl 
ces la velocidad mis probable es de 3,00 v 


Solutions^ d fisica de Serway 


421 


Parte (d) 

Sabamos que: P, ail = §*7 * E* srammol =» P, MU = | * ^ * (2 ™ 2 ) 

=*■ p »u= | x ^ n{2mv*) 

■■ P BB1 = 27m5=/V 
Parte (e) E K „ lnl0JllJ = j mv 2 

l' t59.5xy g 

10 

^K{paitlaHi| ” 2 m V & 

56, Un recipiente ccnliene 1,00 x 10 4 moleculas de oxfgeno a 500 K. a) Elabore una 
grifica exacta de la luncion da distribucion de velocidades de Maxwell centra la 
velocidad con puntos en intervales de velocidad de 100 m/s, b) A pari I r de esla 
yrifica, encuentre la velocidad mis probable, c) CaFcule las velocidades promedio y 
rms para las molccuias y marque estos puntos sobre su graliea. d) Segun esta 
grifica, estime la fraccldn de moliculas con veloddades en el intervale de 300 m/s 
a 600 nVs. 

Resolution i 

Dates: N * 1 ,00 x 10 4 molccuias ; T = 500 K;k 0 si ,33 x 10 "® J/K 

Parte (a) 

[ \ a/2 

r J2 — ! v 3 a mv:r;3h 0 T 

2 ji k^T | 

Por otro lado: Masa de 0 2 = 32 umas s 32 x 1 ,56 x IQ -27 kg 
Tabulando; . 


v a 100 m/s 

N v a 1,2 molec/m.S"' 

v = 200 m/s 

! N v = 4,3 molec /m,s _l 

v = 300 m/s 

N v - 7,9 molec /m ar 1 

v = 400 m/s 

= 10.6 mol&c /m s -1 

v = 500 m/s 

N l# = It, 6 moldc /m,s“’ 

v = 600 m/s 

N v = 10,7 motec /m.s" 1 
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Nv 



Parte (b) 

Por la ley do distribucidn de Maxwell: 
dNv 


Luego: 


f- 

“ 508,7 mu's 


38x10 23 *500 

5,9 xIO 29 


Parte (c) 

Por La ley do distribudbn de Maxwell: 

V s 1,73x J-±- 


V nmi = 1 ,73 X 


Jl.aBxIO'^xSOO 


5,3x10 * 


v im * 624,2 m/s 

Jk B T 

Por otro lado: v - 1 ,60 x d-Jr - 


v = 1 .60 x 


fl,3Sx : 

i 5,! 


itr z3 x(500) 


3x10 3 


v - 577.3 m/s 


57. Un metro cubico do hidrbgeno atdmico a 0 e C y preside atmosfbrica coniione a P l0 ^j 
madament© 2.7 x 10 25 biomos. El primer ostado ©xcttado del 4tomo de hidrdgM 
tiene una energia de 1 0,2 eV arriba del nivei mis bajo de energfa Ham ado el estaofl 
base - Con ©I factor de Bolizmann ©ncuenlre el numefo de Alomos on el primer esKI 
do excitado a O^C y a 10 OOQ^C. 
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Resolution ; 

Datos: = 1 m 3 : T = 0°C = 273 K 

P = 1,00 aim = 1,013 k 10 s NL/m 2 
N = 2,7 x 10^ Slomos 
1 eV = 1.60 x 1Q~* a J 

Por dalo: E 2 (arriba) - E t (base) = 1 0,2 eV 


Por Boltzman: 


"fi) " 

r>(E,} = 2,7 x 10 25 x e 


(373) (1,38*10 23 ) 


n(E E ) = 0 a 0°C 


58. En un dfa en el cual la presLPn almoafdrlca as i ,00 atm y la temperaiura as 20,0°C. 
una campana de buceo en forma de un cilindro de 4,0 m de altura, cerrada en el 
exlremo superior, se sumerge en el ague pare auxiliar en laconslruccion del cimien- 
to aubierr^jnco d© una lorr© de un puenie. El nival del agua deniro de la campana 
asciende basla 1,5 m de la parte superior, y la temperate ra disminuye a 8,0 C C. a) 
Determine la presldn del aire deniro de la campana. b) iA qub distancia bajo la 
superficie del agua se ©ncuontra la campana? (En el uso real, s© bombea aire den- 
iro de la campana forzando el agua a salircon el (in de que haya mds espacio para 
los trabajadores de la construed bn), 

58 A. En un dra en el cual la presion atmosfbrica es P 0 y fa temperalura es T QI una 
campana de buceo en forma de cilmdro de aJIura h, cerrada en el exlremo superior, 
se su merge en el agua para auxiliar en la construocibn del cimiento subterraneo de 
una torre de un puaoie, El agua deniro de la campana asciende basla una disiancra 
d< h de la parte superior, y fa temperature disminuye a T, a) Determine la presibn 
del aire deniro de la campana. b) qua distancia bap la superficie del ague se 
encuenira la campana? 


Resolution : 

Parte (a) 

p _ p --Maw-aC 
sir-e- “ 1 to e 

(Ley de fas atmbsferas) 



p = p i e ™<pd,k 8 
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Pone (t>) 

Por el principio de la NldrDst£tica:P (1) - P, 2l 


p _ p _ p 
=* K a.ro - K *2) - r o 0 

(ft d) ™H g O 9 h 

a P„e “* T = P„« l " vT ° 

,-, H=ix-!I!2i!a-j<(h-cl) 
T i^HjO 


En oonsecuencia: 


1 Ta. x m *ir* - 1 1 

La campana se encontrar^ a: H-(h-d) = h — d | j ^ Q 


59, El oxigena a pres tones muy amba da 1 atm se vuelve idxioo para las celulas 
pulmdn. £Gej£ proporcibn, en peso, eniro el gas tielio (He) y el exigent) {0 2 ) c 
usar an buzo que va a descender a una profundidad dfl 50,0 m on el oceano? j 

Dates incorreclos 


60. La compresibilidad. k, de una suslancia se define como el camtaio Iraccionario en^ 
volumes! de esa suslancia para un cambio de presidn dotorminado; 

1 

k = ~V dP 

a) Explique per que el ssgno negative de osta expreston asegura que k sleir^ 
ser & posiliva, b} yuestre que si un gas ideal se comprime isotbrmicamenle, su c 
presibilidad es& dada por ^ = VP. c) Muestte que si un gas ideal se comp 
adlab^licamente, su compresibilldod esi& da<fo por k^ - 1/y P* d) Determine val 
para k, y k 2 para un gas monoaldmico ideal a una presidn de 2,00 atm. 

Resolution ; 

Parte (a) 

Nos dicers que: 


J_d V 
^ VdP 


-kdP = - dv 


-kj dP J dV 


Integra ndo: 
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ententes: 

K_ ^ 


Sabomos que: 

P — V (debido a que PV - nflT) 


Entonces sr: 

V, > V, =* In {V/V) > 0 


Luego: 

„ „ cle cie (V f Vj) cte 

1 V, V, v,v, 

>0 

En conseeuencia: 

1 dV 

k ^~VdP >0 *«■<*■ 


Parte (b) 

Por cfaio: 

PV - cte (u) 


Por demoslrar que: 

K-i 


Derivando (a): 

dPV + PdV - 0 - dP = 

.-IdV 

como: 

1 dV . ( 1 

k - ^ l.q,q.d. 

dPj 

Parte (c) 



Por condlcton: 

RVr - cte (3) 


Por demostrarque: 

k — 

*2“ J P 


Derivando (($}: 

Vf.dy + PydVf = 0 



-LdP = -53£l _JL dV 

Py y'i V 

\ 

Como: 

k _ 1 dv 

* VdP 
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Parte {d} 

para: P * 2.00 atm ; Y^o**^ = 1 £7 

a 

Entoncos: k, * =0,5 atm-' > 0,49 x ItT* - - 

k - 1 * 0.3 aim- 1 - 0.3 x UH m 2 /N 

2 (1,67) {Z 00 aim) 


Un mol de gas que obedsce la ecuaci6o de estado de Van der Walts se compr 
Isold rmieamente, A cierta temperalura crilica. T r la isoierma lion© un puntode p 
dienle c©ro, como en la figura 2 1 .17. Es decir, an T = T c , 


i>P 


- 0 


a z p 


- o 




av 

Empleando la ecuacidn £132 y eslas condicionos, muostre qua an el punto crft!j 
P c = a/27b*. V c - 3b. y J £ = 8a/27 Rb. 

Resolution: 

Datos: n = 1 ,00 mol ; T = cl© 


For dato: 


a p 

av ‘ 


= o A 


a?p 

av* 


Por la ecuacidn de Van Dor Walls: 

I P + *j; j (V - to) = RT = cte (isoterma) 

■■ p (v-b) v 2 

« if-ESt-V— f-T'l -0 

av^v-bj av [v * J 


Derivando parcialmonie: 


OP 

av 


0 = 


_ 2a 


(V-b'f ' V 3 


2a 

V 3 


RT_ 

(v-b ) 2 


... («) 
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62. 


Por olro I ado: 


d rap!, a f a cte 1 jTjf _©_Yf 

avj_avj av[v-b! av[av[v 3 JJ 


= o 



RT 

(V-b) 3 


3a 

"yT 


Reemplaza n tlo («) an p resuita quo: [y q = 30 1 | . q . qd. 
Reemplazando {a) y (|?) en la ©cuadbn de ©static result a quo: 


c V-b v 2 v 3 * ^ V 2 


27 b 


Lq.q.d. 


Por ultimo: reemplazando fa) y (ft) en la ©cuacion de ostado resulia quo: 
(p + ^](V-b) = RT 


a 

27 b ? 


+ __ (3 b-b) = RT c 


T - 

c " 27 Rb 


l.q.qd. 


Consider© fas particular en una centrffuga de gas, un drsposilivo con ef cual se 
separan part feu las de d if ©rentes masas haeitind'Gl'as girar en una trayeciorfa circular 
de radio ra una velocidad angular ox La fuerza ceniral quo aclua sob re una particula 
os mmA a) Anaiico edmo poede ©mplearse una centriluga de gas para separar 
particular de diferente masa. b) Muestre quo la den si dad de las particulas como una 
luncidn de r e$ 

nfO-rue -011 

_ u f,\ ITT 

Resolution : 


Pane (a) 

Se podria utilizer nrianleniendolas ©n- 
lazadas unas a otras y hacrtindolas 
girar a un eje lijo. 
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(*» 

Par la ley de las atmcsferas; 


n(y) = % 0 


mpY 

K^T 


n(r) = n a e 


- 3 * 

T?T 


n(r) = n„8 > * T -n„e 




n(r) = n o e 


4'n T 


■ 2^a T 


s.q.qa 


63. Consldoro un s.stema de 1 .00 x 10* morulas de oxigeno a u na tomperaluroj 
Escribe un prograrna con el qua pueda calcuiar la lunc.on de d.st r^c,6n cte Maxwj 
N como una luncion de la veloeidad de las moldculas y la temperature, $cdj 
programs evaltie N para veloeidad que varfan de v= 0 a v = 2 000 
los ds 100 m/s) a lemperaluraa de at 300 K. y b) 1 COOK. c) E aboro graficasde d 
reaultados (N, contra v) ycon la graiicaco T= 1 OOOKcalcule el rajmerodem* 
culas que lienee velocidades enlre 800 m/a y 1 000 m/s en T= \ 000 K, 

Resolution i 

Datos^ ^ N = 1 ,00 x 1 0 4 molecules de ; mass tie 0 2 - 5,3 * l0 "" b k 9 

T = 300 K ' v = 0 m/s a v = 2 000 m fe (intervales de 1 00 m/s) 

1^- 1,3Sx icr^ a J/K 

,3/2 

/Efcft.T 


... I Ffl 1 r ' 

Sabemos qua: N, - 4itN ! 2nks — J “ 6 


v(nVs) 

N v (molec/m/s) | 

0 

0 

100 

3,4 molec/m/s 

200 

11,3 motee/m/s 

300 

18,4 molfcfrn.s’ 1 

1 400 

20,9 moldc/m.s" 1 

500 

18,4 molec/ms -1 

' 600 

13,1 motec/m-S -1 1 

700 

7,8 moldc/m sr 1 

soo 

3,9 moioc/m.s -1 

900 

1,6 molec/m.s" 1 


1000 

-L 

0,6 moldc/m.s 1 

1100 

0,2 molec/m.s -1 

1200' 

0,05 molec/m.s -11 

1300 

0,01 moloc/m.s r 

1400 

liende a cere 

1500 

■ * 11 

1600 

** 

1700 

. e 

1S00 

“ 

1900 

" “ “ 

2000 

L 


Parte (b) 

A T = 1 000 K 
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m^j = 5,3 x 1 0" M kg 


Sabemos quo; 


N = 4hN 


v{m/s} 

N„ (molec/m/s - ' 1 ) 

0 

0 md^c/m.s -1 

100 

0,6 molic/m.s -1 

200 

2,2 motec/m.s" 1 

300 

4,6 molec/m.s -1 

400 

7,1 molec/m s -1 

500 

9,3 molbc/m.s 1 

600 

10,9 molec/ms" 1 

700 

11,6 moldc/m s -1 

800 

11 ,4 moldc/m.S"' 1 ' 

900 

10,4 moldc/m.s -1 


Parte (c) 

Mol3eu1aa/M s -1 


1 ooo 

8,9 moldc/m.s -1 

1 100 

7,3 mol^c/m.s -1 

1 200 

5,6 mol^c/m,9 -1 

1 300 

4,1 mol^c/m.s' 1 

1 400 

2,8 molec/m.s" 1 

1 500 

1 ,9 molec/m.$ -1 

1 600 

1 r 2 mol^c/m.s” 1 

1 700 

0,7 molec/m 

1 600 

0,4 molec/m.s -1 

1 900 

0.2 molec/m.s” 1 

2 000 

0,1 mdec/m.s - * 


v(m/s) 
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64, Verifique (as ecuaciones 31 27 y 21 .28 para las veloc Wades rms y promedia d& I 
mol£culas de un gas a una temperatura T. Observe quo el valor pnomodio de i/ n 


v" = ^ J v n Nvdv y use las Integrates 


PxV^tix = ~ 
Jo 2a 2 

Resolution : 

Datos: J 0 **** ** dx 3 “F 

Parte (a) 


fxV^dx = -2- J" 

Jo 8a 2 V a 


fx'e^dx = -\M 

Jo a a ^ Y a 


Per demostrar que: 

k e T 

v ™*“ 1 ' 73x rSr 

De la condlcWn: 

^ir 

N Jo 

V' N,, dV 



_ f /£ - 

EntonceSn como: 

N tf = 4nN.| 

[ 2nk a T j “ 

Sea: 

m 

2Jtk 0 T " 

A (artificio} 

Luego: 

^.ir 

N Jo 

V N v dv 

- 

5Z =sIi''' ! [ 4 ” N(A)3 ' 


2 e -mv s ,'2* 3 7 


v £ = 4n A aa /. e ** v .dv (par da to) 


v 3 = 4n A 3 ^ : — : — J 
B (kA ) 


o 

=> ^ - 2'^ ^ (reemplazando) 

* .fjL*£Mr..t™JSr 

'« [Sir m J V m 


Lq,q,ct 


Parte {b) 


Por demostrar que: v = 1 a 60 x 
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De la condlcWn: v" = f v n n dv 

fy jo 


Enlonces, como; N v = 4n.N 
Sea: 


\ 2n k e T , 

' ,p. 

” ° {artificio) 


Luego: 


2nk a T 

i r 


= hJ," v V“ 

= nf 0 ' v [ 4 ’ tN(B)3 ' i ] v2 ' e ''° ,tdv 

= -{AnNJB^JVe (per dale) 


V = 4jiB 1£ x 


_2n . B 


txxB 1 


(reemplazando) 


;= £x J1EKZ = a Ja-I j 

fi \ m n v V m | 


v = 1 f 60* 


)k».T 


l.q.qd, 


8&, a} Muesire qua la fraccidn de partlcuias cfebajo de una allura h on la almbslera es 

f = 1 - e -«(ih*eT 

b) Con este resufiado mu ©sire que la mrtad do las partlcuias se encuentran por 
debajo de ia altura ff = k B T In (2)/mg. ^Cual es el valor de h para la Tiorra? (Su port- 
93 una lemperalura de 270 K y recuerda que (a masa molecular promedio para el 
aire es 28,8 u). 


Resolution : 

Por demostrar qua: 

Sabemos que: 
nlh) n(h) 


f = 1 - e-tttg^T 


n(h) n{h - h’) 

n<h) 

” 1 - n(h- h'j 


N.R ■ 
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f = 1 ~ ' 


■ n ^a^y^j 

Entonces: f = 1 - © "‘ m ° hyfca T 

En particular: h = h 


U 1^ 


Parte (b) 

De la condicidn: 




1_ a -»*Vk.T = l 

h(«) = lnP)-* 


..ingh,'k 0 T ^jrighVkftT 


Iq.qd 


. s -mflh'Aa.T 


h' = - 


L5fil 


mg 


l.q>qd. 


Si: T s 270 K : masa del aire = 4,75 x IQ -20 kg 
i r a8^1Q~ ? - >Mn(2) 


Entonces: 


h' - 


4,73*10 ^x^S 


k^ i.asxicr 23 JM 

w = 5,47 km 


66. En volumes el aim se coin pone aproximadamento de 75% de nitfogono (N a ), 21 
de oxigeno (0,) y 1% de olros gases. Ignore el 1% de otros gases y a) con < 
informacidn encuentre la masa de urn metro ctibico de air© en condlciones 
(1 .00 atm, o,0 a C). b) Dado este resultado, calcule la fuerza do elevacicn sobre^ 
globo Heno de heliocon un volumen de 1,00 m 3 a una p region de 1 ,00 atm. c) Mr 
tre quo un globo llano de hefto liene 92,6% de la fuerza de ©tevacibn de on g 
similar Heno de Ndrbgeno, 

Resolution : 

Dalos; Aire ^ 76% N.> + 21% O e + 1 % (otros) 


Parte (a) 

V - 1,0G m 9 ■, P = 1 .00 atm 


T = 0 £ Cs 273 K 


6^=0.78 0^ +■ 0.21 1^ = 0.78 (2Bv10->^j) + 0.21(36 xl^l 


Poi otro lado: 


“ 29,4 x 1(r3 kgfrhoi 
PV = nRT = 3** x R x T 


1 .013 x 10* ^ x (1.00 m*) = m35 \ a | re k g ^ a - 31 7^b< * 273 K 

29,4x10 d —=*7 11 

mol 


masa aire = i ,3 kg 
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^*i*vM<art alre - ^ r0, ■ 9 =* ^Hv.'*** _ ^ * (9,8) 

F *r# = 12,74 N 

F +*0*m s 1274 N — 100 % 

3*r*1tR*(lo*ih5 “ ^,80 ^ * 

Sabsmos que: =\\^ Qmo 9 V 

~ 8,99 x IQ" 2 x (9 .SKI) = 0.68 N 
x * 7,4% 


Parte (b> 

Parte (c) 

Si la 


En cortaacuencia; F w|0 = 92.5% F BIIMgml 

67, Hay aproximadamente 10 s9 neul rones y protones en una estrella promedio y casi 
10" estrollas en una galaxia or dm ana, Las galaxias tienden a forma rse en cumulos 
do [en promedio) casi to 3 galaxias, y hay mAs o monos 10 9 cumulos en Ja parte 
conocida del unrverso. a) De manera aproximada, ^cuanics no u! rones y protones 
hay on el universe conocido? b) Suponga quotoda osta materia estuviera comprimi- 
da en una esfera de materia nuclear de mode que cada partfcula nuclear ocupara 
un volumen do iO^ 55 m 3 (casi el "volume n” de un neutron o proton), iCubl sen a eF 
radio de esia eslera de materia nuclear? c) juntos moles de pariiculas nuclear©* 
hay en el uni verso observable? 


Resolution : 

Dates: Hay: 10 s0 (n" + p 1 ) en una e&trelia (en promedio) 

10 11 eslrellas en una galaxia (en promedio) 

10 rj ciimulos en todo el universe* (en promedio) 

Parte (a) 

En una galaxia hay aproximadamente I0 ei (n + P) 

En parte conocida del universo hay aproximadamente 10 31 galaxias 
Enlonces: 


T 


Parte (b) 

Sabemos que: 
Ademas por date: 
Entorrces: 


galaxia — 10 6t (n + p) Aprox. 

10 21 x 

x = 10 s2 (n + p) aproximadamente 

<w= io 82 

v n + v ,= 10^ 5 m 3 
n v v - v - v 

(n f p* fn + p> tata* v esreu compnuMJa 

4 

10 s2 + 10 1 — n * radio 3 



x 10 37 = radio 3 
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Radio de la esfera H ^ 3 x 'jQ- ,a « I0 ,a m 
de materia nuclear ™ 

Parte (c) 

Sabemos quo: N = n x N A 

=> 10 e2 - n (6,023x10**) 

fmexes ra moles de particulas 


ea. a] SI liene sufic iente energla dneiica, i.una molded a en la suporfieie de la Tie 
puede escapar de !a gravitaddn terrssire. Utilizando la conservadon de la em 
demuesUe qua la energla cirteiica minima necesaria para escapar es mgR, 
m es la masa de la molecula, g es la aceleractin en la caida fibre de la suportl: 
Res el radio de la Terra, b) Calcule la temperalura a la cual la enargla cmelica 
escape minima sea igual a diez vecos la energia dnblica pro medio de una mol 
do oxlgeno 

Resolution : 

Parte (a) 

For la conservation de la energia: 

Eu InMal = lin-fel 


myR — 2 ^ ^ tic”" ^ K minima. 

= m 9 fl 



Parte (b) 

Sabemos que: 


E ^kT 

■ K nwUwiMa “ 2 Q 


Por date: 


minima = ^ ^KmoMcul* 

mgR - 


t=1o(f l%Tj 


m^R 
“ t 5 k e 


Mediant® el empleo de rayos laser multiples, los ffsicos han side capaces de enf 
aiomos de sodio y conflnaiioa en una pequena region. En un expen mento la tern 
ratura de los alomos se redujo a 2.4 x f O' 4 K. a) Determine la velocidad rms de 
^tomos de sodio a esla temperature. Los alomos pueden eonfmarse por air®, 
de 1 0 & La Irempa tiene una dimension lineal cercana a 1 f 0 cm. b) Aproxi, 
menie ^cuanlo tardaria un atomo en escapar de la regidn donde quedan airs 
si no hubiera el elecio de oonflnam lento? 

Resolution t 


Parte (a) 

T = 2,4 xicr 1 K; masa del sodio = 23 umas : 1 DM - \ .6G x 1 0 27 kg 
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Sabemos que: v m 


|(3){l f 38xtO ?a )(2 1 4xtO 
n y (23)(\66*10 JT ) 


Parte (b) 


v rmB(ly a j “ 0,510 m/s 
v X t = L 

0,510 m/s x | - 0 f 01 m 
t = 19,6 x 1CT 3 - 20 ms 


TO. Para un gas maxwelliano, utilice una computadora o una calculadore programabfe 
para enconlrar el valor numdrico de la razdn {N v (v) / N^v { ■ )) para los siguientes 
valores (te^= (V 50 )' (W 10 >* tV 2 * 1 £ W 10 V Proportion® sus 

resultados hasta tres cifres signiflcativas. 

Resolution : 

En cste problem® se debe ulillzar una calculadora tipo HP" para poder h altar los 
res uFtado m£s rapidos mediants fa luntion de distribution de Maxwell. 



Capitulo 


mAquinas termicas y la segunda 

LEY DE LA TERMODINAMICA 


Una m^quina t^nmica absorb© 3©0 J da energy a lermica y realiza 25 J de trabajo en 
cad a cido. Encuenlre a) la eficienda da la maquina y b) la enorgia tbrmica liberoda 
en cada dclo. 

Resolution; 

w . 

Parte (a) Efldencla ^ e ^ nglD 

^4nW 

e= HA. = 0 , 06966 , 9 % 

360 J 


Parte (b) 

Sabamoa quo: 



0,069 


.i_L 2 -J 

360 


[ 0^1 = 335 3 


Una maquina termica elects a 200 J de trabajc en cada dclo y liena una eflciencia da 
30% . En cada dclo, &cu£nta energia tbrmica so a) absotfc© y b) libera? 

Hesol uciun : 

Parle (a) 

yv 200 J 

Sabemos que: o = - mti> ^ 30% e 0,3 = — — 

Q «iira CWa 

0^ = 666,7 3 

Parte (b) 

Por otro lado: « = ' ~ 

■ l°i itW o,J = 4 SS 7 J 
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Sol u El otra n o ■ fislca da se man 


El calor qua absorb* una mSquina es trea voces mayor qua el trabajo que reaing 
a) iCuAI es su eliciencia term lea? bj ^QuA fraccidn del calor absorbido es libs r*l 
hacia el deposito Frio? 

Resolution : 


Parte (a) 

Per dalo: Q M5WbB = 1 73 W (M i.za 


Entonces: 


W r6 j, za = ^ 
9 "* ^abJiyw 3 


33,3% 


Parte (b) 

Sabemos que: e = 1 


j^liba'ado | 

^abaor&kls 


1 ^ iQlitwarfcl 

3 ^absoibldo 


j^ii&tfi fiJo | _ 2 

^abacrMO 3 


4. Determine el cambio on la energia interna de un sislema que a} absorbe 500 cal 
energia t^rmica mientras efectua 800 J de trabajo externo. b) absorbs 500 cal 
snergia termica mienlras 500 J de trabajo externo se efectua n sob re el sterna, y 
so mantiene a un volumen constante mientras se exiraen 1 ODD cal del sistem(l 

Resolution ! 

Parle (a) 

Por la primera ley de la termcdinAmica: 
illoO-W AU = 500 cal 

AU = 1 293 J 

Parte (b) 

Por la primera ley do la termodinannica: 

AU - Q - W =5 AU = 500 cal 
A AU = I 593 < 

Parte (c) 

A volumen con slants 

AU = Q - 0 = 1 000 cal 




Enlonces: 


4 186 J 
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5. Un gas ideal se oomprime a la milad de su volumen original mientras so tempo r&lu- 
ra se mantiene conslante. a) Si 1 000 J do enorgia se exiraen del gas durante Ja 
comprenelbn, ^cu&nto trabajo se realiza sob re ei gas? b) ^CuAJ es el cambio en la 
energla interna del gas durante la compronsldn? 

ftesol urion ; 

Parte (a) 

Por la primera ley de la larmodinAmica: 

AU = O - W (a T 4 = cle) 

=> 0 = Q - W Q = W ^ 1 ooo J = t ,00 kJ 

Parte (b) 

Por la primera ley AU = 0 


Una mriquina particular done una sal id a de potencia de 5,0 kW y una eficiencia do 
25%. Si la m^quina Nbera 8 000 J de eneigfa tgrmica en cada ciclo, encuenlre a) el 
calor absorb ide en cada ofcfo, y b) d tiempo para cada ciclo. 

Rvsalitcidn ; 

Dates: Polencia do salida = 5,0 kW ; JQ^J = 8 000 J 

Eficiencia = 25% 

Parte (a) 


Sabemos qua: Eficiencia = . 
=* e = 0 t 25 ■ 


I ^iitercl 


Parle (b) 

Sabemos quo: 


0,75 


= 10,7 Id 


Polencia = 




segundo 


liempo 


=, 5,0x103= 1* Z * 10L §2 IQ 3 

t 

liempofeldo = 0,54 s 


7. Una mAquIna absorbs 1 800 j de un depdsrto calionto y expulsa 1 000 J hacia un 
deposito frfo en cada cicto. a) ^CuAl es la eficiencia de la m£quina? b) ^CuAnio 
trabajo so ofectua en cada ciclo? c) ; CuAl es fa salida de potencia do la mSquina si 
cada ciclo dura 0,30 s? 
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Kesotoclooi 

Parts (a) Eficiencia = 1 - 

QflUsortjiciO 

-1 OQQ J 

Efidencia = i - _ i'60o' J fP or 
Eficiencia = 0,375 6 37,5% 

Parte (b) 

W«»=Q u ^«»“lQiib.J =* w ~„ = 1 600 -1000 = 600 J = 0 .ek| 

Parte (c) 

En un tieropo: 0.30 s 

Potenda = — Potencia = 2 kW 
t 0,30 

LA MAQUINA DE CARN0T 

S, Una m&quina Ltfrmica opera enlre dos depositor a £0 "C y 300*0 . £,CuAI es la efpj 
ciencia maxima posible para esta mdquina? 

Resolution: 

Dates: T f = 2Q 0 G = 293 K 

T c = 300' C = 573 K 

Sabemos qua: Efidencia = 1 - Zl Efidencia = 1 - -ii 

T c 573 K 

e = 0,49 6 49% 

9. Una cenlral el^drica irabaja con una eficiencia de 32% durante cl verano, cuanda alt 
agua do mar para enfriamiento eslA a 20°C. La plants utilize vapor a 350*0 j>Si 
accionar las turbinas. Suponiendo que la elide ncia do la planta cambia en la misma 
proporcidn que la efidencia ideal, £Cud es la eliciencia de la planta en el invie 
cuando el agua de mar se encuentra a 1 0'C? 

Resolution : 

Dales : T vwlfl0 - 20*C a 293 K ; T c - 350 C ■ 623 K 

T h vrtmo - 10 ° G = 203 K; Efidencia planta (inviemo) - ? 

t -h M 

1 sticHMiGla d*b»lMU ^fanol, " 
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Per condKion: 


eficiencia de la planta ^ 
efidencia ideal 


Or 33 _ . 

293 K 
' 623 K 


k = 0,604 


Luego: Eficiencia dp fa plan la = 9504 



Efidencia de la piania en invierno = 0.330 b 33 % 


10, Una m&quina de Carnot tiene una salida <fe potencia de 150 kW. La miquin-a opera 
enlre dos depcSsitos a 20 M G y BOO'C . a) ^Cubnta energia termica se absorbs por 
bora? b) iCuanla energia iermica se pierde per bora? 

Resolution; 


Dales; Poienda = 150 kW 

Tj - 2Q a C ; T = 500*C 


Parte (a) 

Sabemos que: 

Por otro lado: 

Luego: 


150 x 10 s 

s t 

i = 1 20 + 273 

6-1 T 500 4-273 


o = 0.62 


0,62 j 


W 


1 50 x 1 0 3 




J st'5cri>e VJ absorb& 


, = 242 x tO 31 J 


En consecuencia: 


Parte (b> 


En una bora se absorbe: 871 ,2 MJ (por 3 600 s) 
6 671,2 MW,h 

0,62 = 1 - _ 1 _ l^li&gral 


242x10 3 J /5 


=* |Q, ibtrt J “ 02 x 1 0 3 J/s = 92 kW 


Sabemos que; 
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En oonsecuencia: 

En una hora se libera 6 se pierde: 331 ,2 MJ [por 3600 s) 6 331,2 MW.h 


11 , Se ha propuesto una central elocirica que aprovecharia el gradient© de lempera 
del ocdano. El sistema operara enb© 2QX (temperature del agua superficial} y 5 
(lemperatura del agua a una prolundidadoercana a 1km), a) &Cu6l os la elrcia 
maxima de un sisiema coo estas caracierislicas? b) Si la salida de potendi dp; 
plants ©s 75 MW, yau an la energia t^rmica se absorb© por hora? c) <,Gu4 fa 
eompensatorio faace inleresante Q£Ea propuesEa a pesar del valor calculado erf 

inciso a)? 


Rciolucion : 
Parte (a) 

Sabemos que: 

Parte (b) 

For dalo: 


Eficiencla - \ - II 
e =s 0.0512 6 5,12% 


0 = 1- 


5,0X4 273 

20X4 273 


Polenda = 75 x 10 s — 3 


J w n , 


Enioncos- 


0,0512= 


7Sx10 6 J/s 


4SSM J /S- 1 465 MW 

6n conseeuenda: 

En una hora se absorbo: 5,27 TJ (por 3 600 s) d 5,274 TWh 


12. Una miquina tdrmica opera en un cido d© Carnot enlre 80X y 35QX. De un Cf 
sito caliente absorb© 2,0 x 10 4 J d© energia Ifrmica por dclo. La duracidn de 
ciclo es de 1 ,0 s.a) £Cu£l ©a la maxima salida do polencia do esla maqull^ 
b) i Quanta energia lermica expulsa en cada ciclo? 


Reset u cion = 


Datos: T, = SOX ; T c - 350X ; 1 Ciclo = 1.00 3 

Parte (a) 


Q k - 2,0 x 10 4 J/ciclO 


0 = 1 “ JjL. ja Wfi0to 
Tr. Q.iij 


Sabomos que: 
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W , 

Fotencia = — — 



Poioncia/dclo = 2*0 x ig d - x 1 | - s,67 kW 

s ( 623 J 

Parte fb) 

Por otro Jado; a = 1 - II s i 

T: ^abwrba '' * 


f Qw»ra | 

^ j _ 353 - i — __L 

523 2.0x10" J/s 

■ Bsasi=i,i 3 *to*jfe 


En consecuencia: 

En un ciclo se libera: 1,13x10 4 J 


13. Una de las maqulnas mas efici antes jamas const mi da (42%) opera entre 430 'C y 
1 37GX. a) iCu4l es su maxima cficioncia tebrica? b) iCudnia poEeocia entrega la 
mdquina si absorbe 1.4 x IQ 5 J de energia termica cada segundo? 

Resolution ; 

Parte (a) Efrdencia - 1 - II = j l 430 + 273 l 
T c 1 8704 273 

< **um = 0.572 6 67,2% 

Parte (b) 

W n 

Sabemos que: potenda = = ex 

J 

=> Potenda = (0,420) x 1,4 x 10 s “ 

£ 

Potencia = 53,80 kW 


14. En una turbina entra vapOF a SQOX y a# ©xpufsa a 120X. iCuk\ es la efieicncia 
mdxima d© esla turbina? 
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Rtiu iu cion : 

Sabernos quo: Eficiencia a 1 - 


Eficioncia = ! - 


jl20f 273] 

800 4 273 


Eftotenda - 0,634 6 63,4% 


1 S, L.& eficiencia de una central nuclooeldsctrica cte 1 000 MW os 33%; osto es, 2 000 MW 
de calor se Iberan al ambienle por cada 1 000 MW de onergfa el4cloca ptoductda. Sfl 
so utili^ara un no do IC^kg/s de tasa de fiujo para Iransportar el exceso da energla 
formica, £Cu&I soria el aumento da la temperature promedio del m2 

Resolution; 

Datos; Polencia producida - 1 000 MW 


li ^ ,ACtp = 2 000 MW r ^ 


; aT = ? 


Sabemos quo: 


W, 


lolal prodi.CdD 

1 


= 1 OOOMW 


For otro lado: 




= 2 000 MW 


AT J 

M-bO Y ' QhjO x — — 2 000 M “ 
t s 


1 q& * 4 1 86 — — x AT a 2 000 M - AT = 0.478 5 C 
s kg*C s 


16 . 


En el punk? A en un cido de Camel. 2,30 moles de un gas moroatdmico lienen urm 
preside de 1 400 kPa, un tfolumen de 10,0 litres y una lemperaiura de 720 K. St 
expande isoterm icamenle hasla el punto B y despuds se expande adiab^ticamento 
Pasta el punio C, donde su voiumen es 24,0 litres. Una compmsibn isotermiea m 
lleva basla el punto D, donde su nuevo voiumen es 1 5,0 liiros. Un proccse adiabdti; 
regresa al gas al punto A. a) Determine lodas las presiones, volumenes y temper*^ 
turas desconockias llenando la siguiente tabla. 



P 

V 

T 

A 

1 4000 kPa ! 

10,0 litres 

720 K 

B 




C 


24.0 liiros 


D 


15,0 liiros 
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b) Encucntro el calor agregado. el irabajo realkrado y el cambio en la eneigia interna pain 
cada una de las elapas, AB, BC, CD y DA, c) Demueslro que = 1 — / J A , 

la eficiencia de Camol. 

Resolution : 


Dates: n = 2,36 moles de gas monoatemteo 

C = - R ; C v = — R ; y a K67 
2 2 

a) A -> S (expansion isolermica) b) B -> C (expansion adiabdtica) 

c) C -j 0 (compression isotormica) d) D — > A (procesc adiabalico) 

Parte (a) 

P A = 1 ,4 x 10 3 kPa V A - 1 0 f 0 litres X A = T„ = 720 K 


Enronccs; 

e*-v, = P B .v B ^ p*-Vv 0 = p b 

- - ft) 


T b - V ’ = T c ■ V’ 

■ (2) 

Ademas; 

V v D rl =T A . v/-' 

... (3) 

De (3): 

T a .V a »-' 720x(10,0) 

D " V ' 1 (15. of 7 " 1 



T & =T C =544,6K 


De {2): 

(720 K) . V B 1&7 -* = 544,6 x (24 litres) 1 ^ 1 



V B = 15,8 liiros 


Luego de (1) 

1,4x10 3 kPax10 litres 

15,8 litres " P b 



En consecuencia: 

El cuadro quod a de (a siguienEe manora: 


* 

P (kPa) 

V (litres) 

T(K) 

A 

1400 kPa 

10,0 liiros 

720 K 

B 

886 kPa 

15,6 liiros 

720 K 

C 

440,8 kPa 

24,0 litres 

554,6 K 

D 

711,4 kPa 

1 5,0 liiros 

544,6 K 
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Parte (b) 

AU fl _, a = & =* " + w ab = nRT,n 

• Oja = W JB = (2.36)<8.31)<720) In j '] - 6.46 kJ (compresWn) 


En: 8 -> C 


Qbo- 0 - 

a ^bc ” ^nc 


w p B .v B -p,.v, 

K Y-t 


(flee kP a ) (l 5. 8 1 Itros ) - ( 4 40, 8 KPa) ( 24 litre*) 

1,67-1 

=* 

1m 3 I0 3 cm s 

Wnr = 5,1 MPa X lilros — r g X . ... 

EC ' 10* cm 3 1 Mn> 


/. = S T 1 kJ 

Luego: 

w bc = " AU ec = 5 ' 1 kJ (comp res idn ) 

EnC-*D 

iU cb. s0 =* 

^CD ” ^CD 


O CD = W CD = nBT In ^ 1 = (2.36){0.3t)(564.6) ln[H) 


- W co = 5,1 kJ (compresido) 

EnO -) A 


o 0 . = o -* 

= “WqA 

=>■ 

Pq- V 0 -P A . V A 

W 0.= y - 1 

=? 

(7H4 kPa)(15litios)-(1400 kPa)(10 linos) 

^ 

=> 

W DA = “4,96 MPa X lilros 1O 0 cm 3 1 ™ 

° A 1 litre io 6 om a 


AU da = W DA » 4.96 kJ (expansion) 



Soluclonarlo - Hsica tic Serwaji 
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Parle {c) 

Por demoslrar que: = 1 (eficienda do Carnot) 

^Bha. 


i que on un cido de Carnol AU abcoa = 0 

=* 

^AiCOA = 

=i 

w„, to =Ow* 

OfiC; + ^CD + ^DA 

==> 

= + 

0 + Q c& +■ 0 

^AB 



^co 

“ ^iitrtjia 



. . ^nolo 

.^lilwriL 

ia m porosis: 

^abt 

Qa&a 


^n*hfi j 

nRT c .ln(V 0 /V c ) 


Q abs “ 

r>RT A ,ln(V B /V„) 


w»- _ t 

Tn ..l"(V 0 /V e ) 


^aba 

Ta ln(V B /V A ) 


1 





... (a) 


De la. relacidn en la parte (a) de (2) y (3). 

Dkvidienrio ( 3 ) per ( 2 ) 

Resulta que: T £' .^ 1 — . ^ ' Va — 

T c . V" 1 T d , \g~' 

Como; T„ = T fl a T C = T 0 =» ln(^]= -ln(^ 


En consecuencia; (P) en {a) 
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17. Una mdquina de vapor trabaja an un clima frio donde la lemperaiura da as 
OX. a) Calcule la maxima eficiencia leoriea de la maquina utilizando una temp 
ra de vapor de entrada de 1 0CX. b) Si, en vez de aso, so usa vapor sobrec 
a 200X, encuenlre la maxima eficiencia posible. 

Resolution; 

Parle (a) 


Sabemos qua: Eficiencia (e) si - Jl 

T fi 


Parte (b) 


= 0,268 




^ = 0,423 


OX + 273 
1 COX +273 


OX + 273 
20QX 4 273 


IS. Una maquina de Carnot liene una eficiencia da 25% cuando la temperature 
depdstio calienie es de 500 X. Si deseamos mejorar la eficiencia hasta 30%, l 
sene la temperatura del doposito callenle. suponiendo que todo lo demas pern 
ce inallerado? 


Resolution : 

Dales: Eficiencia, = 25% 

Eftciencia, - 30% 


T q =: 500 X - 773 K 
T =? 




Sabemos que: eficiencia = 0,25 = 1 - ~X = 1 - — 

T c 500 C + 273 

T, = 579,75 K 


For Qtro tado; 

Si: Eficiencia = 0,3 


i - i -0,3 = 

U-8W k 


0.3 = 1 - 


573, 75 K 


19. Una maquina 20% efidenie se uliliza para acelerar un tren desde el reposo hi 
5.0 m/s- Se sabe que una maquina ideal (de Carnot) con los mismos depdsilos I 
y callenle aceleraria al mismo iron desde el repose hasta una veloddad de 6,5 nV 
empleando la misma cantidad de combustible. Si la maquina emptea aire a 300 
como un depdsito trio, encuenlre la temperatura del vapor quo sirve como dep 
caliente. 


So In ci ona do lisle a do Scrway 
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Resolution : 

Sabemos quo: 0,2 = ^ m ^ Ui " 0 *' i* f X_ — 

^absorb rio 


K,,M^oT 


(t) 


For otro lado: 


2 ( 0 , 2 ) 

^nt.iquiriQ Crini ftif if j ri _ | T| . M„„n(6,5f 


0. 


T c *M w (6,5f 

2(T,- T .) 


^^Bbso*bido 

( 2 ) 


fl) ” (2J donde T r = 300 K 


M»mn(5.0 f T e xM^*(6.5}* 

2(0.2) " 2(T C • T r ) “ T £ - 453 K 


EL MOTOR DE GAS0L1NA 

20. Un motor de gasolina dene una re lad dm de comprensipn de 6 y usa un gas para el 
cual y = 1 ,4. a) ^Cual es la eliciervcia dal motor si opera en un ciclo de Otto idealize 
do? b) Si la eficiencia real es de 15%, £que fraccion del combusiibie sn riasperdicia 
como resultadode la friccidn y de las inevitables pGrdidas t£rmtcas? (Suponga com- 
bustion completa de la me 2 cia a ire- combustible). 


Re sol u cion : 


Datos: i 


6; y = 1,4 ; 


Part© (a) 

Sabemos que en un ciclo de Otto: 


Eficiencia = 1 - 


Eftciencia = 1 - ■ 


/, Eficiencia = 0,512 6 51,2% 

Parle (b) 

Si fa eficiencia real - 15% 
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21 r 


j 

Entoncea - ‘ l ^ 0 = 0.293 (fraocidn de combustible que s© desperdicia) J 

51, £ % 

Un motor do gasol.ra de 1 .6 litres eon una reladin de comprenaldnde 6.2 tiene un« 
salida do potencia do 102 CP. Si el motor opera on un crclo do Otto idealrzan 
encuentre el cater absorbido y expulsado por el motor cada segundo. Suponga q 
la mezcla ai re combustible se comports come un gas ideal. 

Rvalue ion : 

Dates: Volumon de yasolina = 1 ,6 hires ; Y= 1 A 


■ - 6.2 


1 CP = 746 W 


Sabemos que: 


Salida de potencia = 102 CP 
V Jlf 


^Anieiai 


= 6,2 


^ = 6,2 
1, 6 litres 

Por otro lado: 

Elicienria en un Ciclo de Otlo - 1 - 


= 6,2 x 1 ,6 - 9,92 litres 


= 1 - 


w 

Eficlencia * 0,52 
Como: Eficiencia = 0,52 = 

* en-, Fotencia _ 102 CP 746 W 

- a52= -o^r ' <w. 1CP 


( 6-2 r 


Adem£s: 0.52 = 1 


^ absOiDe/9 


0,52 = 1 - Qitnaift^a 

, Qa & scrttiBi r $ 


70 kW 


SoiucionarlD - Fisica m Serna* 
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22. En un cilindro de tin motor do automdvif, Juste despu^s da la combustion, ol gas se 
confina en un volumon de 50 cm 3 y lien© una presidn inicial cte3,0x 10 4 Pa El 
emboio se mueve hacia afuera a un vclumen final de 300 cm 3 y el gas se expande 
sin porder calor. Sr y = 1,40 para el gas, ^cuaJ es la preaidn final? 

Rcioiitciifm : 22 

Dai os: V iniei>1 = 50,0 cm 3 ; 

3.0 x10 s Pa 


En un proceso adiabOlico (O = 0) se cumpte que: 

P . Vr = cie 

=? (3,0 x 10 ft Pa) x (50, 0) 1 ^ = P M x [300 cm 3 ) 1 4 

P finil = £,43x1Q 5 Pa 


V frij|) a 300 cm 3 
Y = 1,4 


23. iCurinto traba|o hae© el gas en el problems 22 at expand ree an V, = 50 cm 3 a 
V a = 300 cm 3 ? 

Resolution r 

Datos: V, = 50,0 cm 3 ; Vj * 300 cm 3 

VW ? 


En un proceso adiab4lico se cumple que: 


Pi Vi - P 2 ■ Va 

Y-1 


3 t 0x10 6 x(5a0) -a 43x10 s x(300) 
lotu= 1.4-1 


W wal = 19,3 x 10 7 x cm 3 x - ^ 

m* 10 6 cm 3 


W ^,- 193J 


BOM MS DE CA10 RYREFREGE HAD0 R C5 

24 . Un rgfrigerado r ideal o bomba de calor ideal es eq ui valent e a una m^quina de Ca rnol 
que funciona a la m versa. Es ctecir, se absorbs calor Q } de un deposito frio y se 
libera calor Q ( hacia el depOsito cation te, a) Demusstr© que ef trabajo que debe 
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suministrarse para opera r el refrigerator o la bomba es: 

W^.Q, 

b) Muesfcre que el coeficieole de rendimiento del refrlgorador ideal es: 

Ti 


Resolution : 
Parte (a) 


CDR 


Per demostrar que: W - ** ■ - Q| 

■i 

Sabemos que en un ciclo de Carnot so cumple que: 

Ji _ VV ^ T c - T f _ W_ 

T c ” Q c T c Q c 

como la bomha ideal b refrigerator Irabaja a la inverse se liene que: 
Tc-T. . W 


\ “Ti 


Qf 


T e -X ^ 
xQl 

■ i 


Lq.q.d. 


Parte (b) 


Por tomostrar que: CDR - 


Sabemos que: 


CDR =■ 


CDR = 


T c T t 

9i 

W 

T, 

t-X 


CDR = 


l.q.qd- 




25 . 


Un relrigerador tiene un coeficienlo de rendimienlo Igual a 5. Si en cada cic 
refrigerador absorbe 120 J de energia idrmica de un depbsito frfo, encuenlre 
trabajo hecho en cad a cielo p y b) la energia lermfca liberada hacia el top 


a) 


cal lento. 

Resolution : 

Dales; CDR (refrigerator) = 5 
Q, = 120 J 




Soluclfliiarto - Fisitato Sarwav 


Parte (a) 


Sabemos que: 


Parte (to) 

Sabemos que: 


„ 120 J 

=* 5 = — — 

W 

W ™», fl =24J 

W ,«*» = <V 0 r “ 24 J = O t 

Q, Ma =144J = Q £ 


CDR (refrig) = 9i 
W 


120 J 
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26. ^Cuai es el coeficienle de rendimienlo de una bomba de caior quo ileva caior de Jos 
exteriores a - 3 C hacia el inierior de una casa a 22 'C? (Sugerencia: La bomba do 
caior reallza el trabajo W, mismo que tambidn e$ia disponible para caientar la case). 

Resolution : 

Dates: T, = ^$*C m 270 K 

T f = 22°C = 295 K 

Sabemos que: CDR (bomba de color) s L 


w CDR (bomba de caior) = 


295 K 

295 K -270 K 


CDR (bomba to caior.) = 11 ,B 


27. iCuanfo trabajo so requiem, utilize ndo un refrige rador do GamoL para exlraer 1 ,0 J 
de energia tdrmica de gas hello a 4,0 K y libera r esla energia formica en un medio a 
temperature ambiente (273 K)? 

27. A tCoanto trabajo se requiere, ulilizanto un. refrigerator de Carnot, para exlraer 
helio a T, Q joules de energia tdrmica y tiberar esia energia formica en un medio a 
temperaiura ambiente a T f ? 

Rtsolucion : 

Dates: “Refrigerator de Carnot'' 

T f y Q T t W * ? 


Sabemos que: CDR (refrig.) = — 

W 


CDR (refrig, ) Carnot = 



As! iambi to: 
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Igualando: 


_Q = T c ^ W = (V T r) Q 
W T c - T f \ 



ENTROP1A 


26. ^CuAI es el cambio de entropia cuando 1 mol de plata (tOS g) se funde a 961 Ct 

Resolution : 

Datos; i> = 1 ,00 mol Ag ■ - tOS g ; T = 961°C ; - 6,82 x 10 4 J ' 


Sabemos quo: 


dS=j 


dQ f 

T 

dQ| 


j'dS = yJ 1 dQ i =* as = lj> 

PS = — Oj 
T 

AS= xm, L^t^TT* *1GBx 10^x8,82x10* J 

961" + 273 ^ 1234K ^ 


PS = 7.72 i 
K 


29. ^CuAI es la reduccldn de entropy en 1 mol de gas holio que se ha enfnado & 1 a 
desde la tempera I ura ambienle de 293 K hasta 4 K? (C p del hello - 21 J/mol.K) 

Resolution: 

Datos; AS = ? ; 1,00 mol; P = 1,00 aim 

- 293 K : J t«* i = 4K > c p (M*) = 21 J/mol.K 

Sabemos que L, ua)(3njHa | = 6,23 x 10 3 J/kg 

Per otro lado: 

I P-%^RT rtjl 
* l P V^, ,nRT^, 
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. JfcL 


^iniciai 

^Inlcltt 

Como: 

/ f dQ r 

48 ■ JiT 1 

= oC v ln' 

\ 



Por dale: C p (He) = 21 J/mol.K C v (He) = 12,69 
Luego: (r&emplazando Palos) 


AS = 


= <’ < 12 ' 69 «&) •" 553T<) + f- 00 ™'>< a - 3) dx > (sfr) 


AS = 12,69 - (-4,293878) + (8>31 -) (-4,293878) 
K K 


AS = -90.2 ~ (reduocidn en la enlropfa) 


Una congeladora horm4tlca Hone una tempemlura Iniciaf de 25 C y 1,0 aim, El aire 
se enl/ia despuds hasta -1S U C. a) £Cual es el cambio de entropFa riel aire si eJ 
volumen se maniiene consiante? b) ^CuAI soda el cambio si la p rosier se manluvie- 
ra on 1 atm durante el en-friamiento? 

Resol ucion i 


Dates: P, = 1.00 atm ; T taoja = 25’C ; T*, = -1B‘C ; C Vlw = f R 

Parte (a) 

Por h altar AS = ? a vplumen conslanle 


Sabemos qua; 



AS — nCy Jn 



+ 0 


(volumen - cte) 


^ AS -{1,00 mol) 
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iS - -3,24 (para una mol do aire) 


Hay una reduccibn en la enlropEa, 

Parle (to) 

p == 1 aim = tie AS = ? 


Sabemos quet AS = n . C v ■ ,n 
For olro lado: 


ftM*) 


f P =nR.T„ 
I P-V-M, = n R . T Mftj 


V lirt.i 

v, nlc 


5 (-18 + 273} . f -18 + 273^| 

Lusgo: aS = nx-Rxln^ 25 ^ £ ' 7g j + n * * n y 2 5 + 273 J 


iS s - (8,31 )(n) x (0.15563) + r»(S,31) (-0,15563) 
2 


a* AS = -29,095 n J/K 
Para n - 1,00 mot de aire 


Enforces: 


AS = -29.095 — (reduccidn en la enlr'opfn) 


31 . Calcule el cawhio de enttopla de 2 S 0 g de ague gue se callcnta lenlamenle de 2 
a 80 *C. (Sugeroncia: advterta qua dG = me cTT), 

Resol udon : 

\ cal 

Dalos: rn H2 Q ~ 250 g ; C VI;0 = — .^r 


8(TC * 353 K ; A$ = ? 


r'dG f ' r <21 
Sabomos que: AS - T 

-ff 


=df AS = m.C . 


(por sugorencia) 


Scfucnmarln - f is lea da Semay 
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AS = m^o „ ChjO - 





AS = 250 g x IHx fn 
gC 



X 


4,186 J 
I Cal 


AS = 195 “ 
K 


32, Una bands) a do hiato contiqnp 500 g de ague a Q°C, Caieule *r cambio ds entropfa 
del agua cuandc a medida que aa conge la len laments a 0 g C. 

Resolution : 

oa'os- m 1-M = S 00 g : C„ <lo = o ,5 

T = G a c m 273 K 


Sabemos que: 



T 


AS _ mCAT = 

T T 


m,l V^ * ^ 

T 

AS - 1 ,665 x 10* j— 


AS = 


(G [ 5kg)x3.39*T0 5 — 

M 


27 3 K 


33, Una hen-ad ura de bierro de 1 kg se loma de un borno a 900 C y se su merge en 
4,0 kg de agua a 10 4 C. Si nose libera calor en los alrededores, determine el ca mbio 
de enlropia total. 

Resolution : 

Da,os: Tl htt(ro = 1.00kg ; 

m ssjwa = 4,00 kg ; 

ASs ? 

Por calorimetrfa: O . , u m Q 

^panada (H20J * (Fa) 

=» "Vo ■ , AT = m Fe , c Ft . AT 

=* (4.0 kg) X | 1, OO^LK (t E - 10-0 = (1,00 kg) *[ 0,107^ j * (90 0'C - T„) 


T ma a i(Fai = 900’C a 1 1 73 K ; C H - 0, 107 

6- C 

T n*„, = 10“C s 2E3 K ; 
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= 32,2*0 * 306,2 K 


For otro lade; 


* . i- t e dQi r^dQ* 

Sabemos quo: - J. — f " j T| j J Ti j 

=> A$ = f^MjO ■ ■ f TT + m h |,rro ■ ^Ft ■ L 

J f , , I J J te 1 

•(!)' 


AS= m H , D , C, 


HjO ■ W a O ■ 


+ m Fs . C F „ . In 


R) 


AS = 4,00 kg k ^ ■ In (^r) + kgx448 k^C Xln (fl7fl 


J J 

AS = 1 319,3 601. ,7 — 

°C J C 


AS = 717 — * 717 — 
*G K 


34. A una prasidn da 1 aim. hello ITquido hierve a 4*2 K. El calor latent© da evaporf 
es 20,5 kJ/Kg. Determine el cambio de entropia (por kilogramo) que produce d© l< 
evaporation. 

Resolution : 

Dates: P = 1 ,00 aim ; L = 20,5 — : T = 4,2 K 

P ' kg 

AS = ? 

r dQ 


f dQ 

Sabemos qua: AS = J — 

- AS-lfia-Ss* 

I J , VJ D r 


AS - j x m Ha X ^Ap, 

i k I 

AS = v ^77 x 1 kg x 20,5 


4,2 K 


AS fV 


olS kJ 
= 4.88 TT 


W 


Seine iq imho - Fisi&a de Stir way 
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35. La superfitie del Sol cstA aproximadament© a 5 700 K y la temperatura do la super- 
licie de la Tierra es de casi 290 K. £Qlt£ cambio de entropia ocurre cuando 1 000 J 
da enorgia termica so transfieren del Sol a la Tierra? 


Resolution : 

Oates: T^-S 700 K 

Osof-Ttan = 1 000 J 


. = 290 K 


AS nnhf = ? 


Sabemos que: AS = Q » l . l i^ Tl f trit - 

Tti«w 


4S unluS 


1 000 J 1 oooj 

290 K 5 700 K 


=» AS ^, = 3.443 ^-0.1754 ~ 



36, Un iceberg de 1 00 000 kg a -5°C se dosp rondo de la caps de hielo polar y fiola per 
el oceano a 5°C. iGuAles el cambio final de entropia del sistema cuando el iceberg 
$o ha f undido per complete? {El cafor espedfieo del hiclo es 2 010 J/kgRC) 


Resolution ; 


DalQ3: Mfc*.,, = 'O’kg ; 

T ^rg " _5 ' C ”^ 6a K 

t ^„ 0 = 5°C.278K ; 

0^ = 2 010 

J 

agua “ ^'33 X 1C|S [eg ' 



Sabemos que: = Q Mrato , ManI , 

Entoncas: 

^□bsortitfcnc IcalMnu “ ^rceterg * x AT *■ Q 1raj , s + Qaa^-idc, 

J j 

=* * ift! b B ra = 1 0' kg x 2 010 j^g x (Q*C + 5°C) + 10 5 kg .* 3.33 x ID 5 — 


□ “IQ* 


J =3,43 x 1G ,fl J 


Luego: AS, 
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iS, 

iS. 


_ 3,43*t0 1D J 3,43xt0 1Q J 

'» mW = 268 K 276 K 


-4,62 ^ (aumenta) 


37. Un mol de gas H 2 esli contonldo on el Jado izQuierdo del recipient mostrado an £ 
ligyra P22.37, el cual licne volumenes iguales a la izquierda y a la derecha. En el Ian 
derecho se ha hacho vacto. Cuando La valvula se abre, eL gas fluye hacia el laaft 
derecbo. ^Cudl es el cambio de efliropfa linal? ^Gambia la tempo ratura del gas? 


Resotucion : 



Volumen 1 = volumes 2 
n = 1 ,00 mol (H 2 ) 

AS = ? 


v, 

Por la prim era ley de la termodinimicat 
dQ - dU + dW (V n tie] 

=> dQ- dU 

Pero como es un proceso irreversible, lo convertimos a reversible- entonoes; Aii 
ambiente y constants: 

r dO ( dW 

dS- J y =J — 

=> 4S= ^:J<IW-^BHTj^ldtf „.<1) 

Como; = R, (ocupa toda la molecule) 

=? v, , = 2 (ocupa toda la molecula cuando se abre la v£|- 

Luego: (1) 


AS = riRIn 


fc) =,m0l><8 ' 31 ^K- In (! 


AS - 5,76 7 } 


K 


No cambla la temperature (so produce un procoso isotermico), 1 

38. Un reripiente de 2.0 lltros est& dwidido on des partes iguales oomo se Indies # fel 
figura P22.38. El lado izquierdo contiene gas H 2 y en lado de radio nay gas <V 


Sducioa&rta F&lcn de Se rarcw 
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Ambos gases estan a temperature ambiente y a presfbn atmosferica. La division se 
etimina y so doja qua los gases se mezclen. ^Cual es er aumento de enlropia? 

Htfio Lu cion e 


Oatos: 

V mu = 2.0 lltros 

J 

0,044 mof 

0,044 mol 


arnU&nBfr 

P = 1,00 atm 

H, 

0, 


1 lino 1 1rtro 

Manieniendose la lemperatura constant* y a pres id n almo 5 ferica,por Ja prim era toy 
de la lemnodin&mica se cumple que; 
dO T = dW T 



Como el volumen initial que ocupa cada mdecula es do 1 litre, entonces al mezclar- 
so cada molecule ocupa ra todo eJ recipient as decir 2 lltros. Luo go; 

AS .™ * (0,M4 mol H, + 0,044 mol O a ) 1 8,31 J x In | ! 

- ■ = 0.506 J/K 


39. 


Un mol de un gas monoatomico ideal, tniciaimenie a una preaibn de 1 000 atm y un 
volumen de 0.025 m 3 . se catlenta hasla un estedo linal dondo la presidn es 2.000 aim 
y el volumen es 0,040 m 3 , Determine et cambio de enlropia en este proceso 

Resole cion 

g 

Datos; n s 1 mol gas mcnoatbmieo ; C v = -R; R = 8,31 J/moi.K 

p .iwd»j - 1 -00 atm ; P toal = 2.00 atm 

v **w = °-025 np ; V rnaJ = 0,040 m 3 

AS = ? 


Por la Eey de Jos gases i deales; 

P inoil ' ^mlcln 3 13 , R . T^ |(ja| 

=> T - _ I00almx0.025 m 3 1,013x1Q 5 N/m g 

n R 1 moi<8 r 3l J 1 alm 

moJ.K 

■ 304,7 •< 


Por otro lado: P (M ,V M = n.RT H 
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P H;|! . V,, ra , 2,00 aim x 0,040 m 3 , .. 1. Q 1 3 * 1 0 5 N / m* 
^ T mai” rvR “ 1 molx8,31 J/mol.K 1 aim 


T^, *975,2 K 


Luogo, por la prime ra ley do la lermodinamica: 
dG s dU + dW 

r dU f dW 


r dQ f dU f dW 

aS = J j ~ J -p + J j 

AS = n C In 1 ' + nR In I Y" r,< | L - ’ 4 

^ T initia , ) .. ^ V lnielfll J 


Reemplazando datos results quo: 


AS = 18,4 J/K 


40. Un mol de un gas diatom ico ideal, iniclalmente a una pFeston P y volumen V, 
expande haste tener una preston 2P y un volumen 2V. SI durante la expansion 
prosidn se manliene diroctamenle proporctonal al volumen, determine el cambto 
entropia en el proceso. 

Resolution; 

Tj.nai apxav , 

Por la ley de gases: “ ( ~ 7*" * 

Luego: 

Sabemo* qua: 4S = n C v . In j + nR.lb j 

Per date; n = 1 ; = V ; 

v^-av 

3 

Enlonces' AS = ^ R In (4) + R In (2) 

AS, ^ = 34,56 J/K 


PROBLEM AS ADlCtGNALES 

41 Un cubo de hielo de IS g a O.Q“C so catienta hasta quo &e corwierte en vapor, a) 
tCuAnto au ment a la entropia? b) 6<^nta energia so mquirid para evaporar ol cubo 
de hielo? 


Resolution: 

Dates: = 1 8 g ; 


T_ ial = Q*C 


S 
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f' 1 oel 

C »v ) " 1 yc : 


^JSlSn ~ * 10S 


1^ = 2,26*10*- 


Parte (a) 

AS W , 

_ f Gjrgrtj/iujijn |* dQ f 

social 

~ J r t J t 


5864 J , _ 1 cal f lwc dT 

-iota! 

273 K y g/C Jo C T 


-MjMi + iaolShffflSlH 


K M g,°C 1 273 K.l 

Parte (b) 

AS Wfcl = 154,5 J/K 


QtwBfliBfeta - m hi^ ’ L^win = 1 8 x 1 0“ 3 kg x 3,33 * 10 5 ^ 
^irantHisifin “ ^ ^94 J 

^ _ leal ( 4,136^ 

^oC.iT.iegx^x 100 'C x j | 


Oftir*w = ■ k, P = 18 * 10-* kg x 2.26 x 10 a 


En conseoueneia: 


QkuniVap = 40 680 J 


Otei.1 reqytritf*. * S 994 J + 7 534,8 J + 40 « 
Q ^.«,, B nd a = 54 p 2 KJ 


42. Si una mdquina de Carnot con 35% de eficiencia se opera en sentido contrario do 
modo que sa Integra a un refrigerador, ^Cual eeha el eoelicientedo rondimienlo del 
refrigorador? 

Resolution ; 

Dates: e = 35% ; CDR (refrigj a 7 


Sab e mas quo: 


e = 0,35 = 


i 

% 


T c -T, 


... (a) 


V 
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==*• T~ = 0,66 

■c 

- m 

Por otro lado: CDR (refrig.) = ^ ^ 

... (0) 

Entonces: de (0) 


II 1l 


T c T c 

C.D.R (refrig.) = — T| - — jj“ =* 

■V - ,_T t 

CDR (refrig) 


CDR (relrig.) = 1,66 


43 Una oasa pierde energia tdmiica par las parades explores y el leaho a 

5 OQO J/s . 6 kW cuando la temped r a interior as de 22 C y la Mm de -Sj 
Calcule la potencia eldctrlca rsquerida para mantener el bilenor en 22 C mm 
siguientes dos cafeos: a) La potencia eleclrica se usa en calefactores do n&wm 
atoctrica (los cuales convierien toda la etectrlcidad summlstrada en 
ca) b) La poiencia eldcirica se usa para operar ok compressor de una bomba do c*. 
(to cual liens on ecwfidente ds rendim lento iguat a 60% del valor del ciclo dt Car _ 

Resolution: 


Oatns: T„, = 22 a C ; a*™ = 5 000 7 = 5,00 kW 


5,0'C 

Parle (a) 

W 

Sabemos que: ~ = Potencia 


Qsum>ni$»adD = poiencia 
t 


(par dato) 


^ 5 000 ^ = Potencia 

Potencia el^ctrica - 5,00 kW 

Parte (b) 

Por dalo: CDR (bomba de calor) x 60% = 1/e 
Entonces: 

Sabemos que: CDR (bomba da calor) = en,r ^' t x(1/60)% = - 

^reaxzwde.'l 


So Suci una n a - F.is ica flu So rway 
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^ 1 1,00 
Potencia e 60 


500 ^x 

S 


too 

60 



= Potencia 


50000 J.. (295-266) K 
60 s * 295 K = Potenc ^ 

Potencia electrics requeinda = 763 W 


44. Calcule el aumento de la eniropia del universe cuando uated ariado 20 g de crema 
a 5 r C a 200 g de cafe a 60 *C. El calor especifrco do la crema y el cald es 4 t 2 J/g. -C. 

Resolution ; 

Dates: - 20,0 g a T = 5 C * 278 K 

M c .vi, = 200 9 a T = GD C * 333 K 

= = ^,2 g,“X 

AS= ? 


Por catorimetria: 


J j 

20,0 g x ^ x (t E - 5°C) = 200 g x x (GO C - T E ) 


Luego: 


T ™«-» = 32 S“C- 305,5 K 




•(f) 




=> ^ = 7,924^ + (-72,4^) 


AS**. 64.5^64,5^ 
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45. Un mol de un gas monoaldmioo ideal se 
so mete al ciclo que se mueslra en la li- 
gura P22-45. El proceso AB es una ex 
pension i&otdrmica reversible. Calcule a) 
el irabajo neto hecbo por el gas, b) la 
energfa tdrmica entregada al gas, e) la 
energia termica expulsada por el gas, d) 
La elicieneia del dole. 



Re solution : 

Dates: n = 1 ,00 mol de gas imonoatdmico 

AB = expansion isotbrmica reversible 

Parte (a) 

W, 

EntonceS: 

101 3x10* N/m a .. IQ^m 3 i m J 

W = P x AV = 1 atm x (10 - 50) litros x 1 a!m 1 litro i0 6 cm 3 


0 


Adernas: - nRT x In | 

Por otro lado: P A rV A = nRT, 


W 8C = -4,05 kJ (compresidn) 

| ^ 1 a T = cte, donde T A =■ T B - T 

FVV* 


T a = * 


nR 


Lirago: W M = nR j ^ t ] xln |^ i 

f 50^ 1 , 013 x 1 Q & N/m 2 „10 s em 3 „ lit 
=* W^-5 atm x 10 litros x In (j£ J* “ 1 litre i o 6 < 

= 8,152 kJ (expansion) 

En consecuancia: 

w nato = + W^B = -4.05 U + 8,1 52 kJ 

Parte (b) 

Sabemos que: 


-T e =^, 


5 atmxlO litros _ _ gp^ ^ 


nR . „ atm . lilros 

1 mol* 0,080 prr- 


5ol jcienar I d f isica tie Serway 
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Tf! - : 


1 atmxlQ lilros 


1 mol « 0.080 


ntm , litre 


- 122 K 


Luego: 


mol , K 

ll = Q CA + Q A8 = Q CA + ej52kJ 


^anb*gado k q,i» = b . A.T + 8,152 kJ 
3 

Q «*«sad 0 > t Bw = 1 mol x -R (609,76 K - 122 K) + 8,152 kJ 
' ' ^Bnlragacfa s, gas = 14,2 kJ 


Parte (c) 


Parte (d) 


^njMiisaJs w gas ~ ^sc " ^ 

s 

Q t*p*adD* m * = 1 mol x-Rx (122 K - 609,76 K) 

®«*puis*so * (fas = I - "' ^ 


Efioiencia = 1 



. . 10,1 kJ 

=* EllClenCia " 1 “ 14jkJ 

Eficiencla - 28.8% 


46. EmpJeando un refrigerator de Carnot ideal, i cuanlo trabajo se requiem para cam- 
bar 0,50 kg de ague do la Nave a IO C en hielo a £QX? Suponga quo ol compar- 
timianto de la congeiadora se mantiene en -20*C y que el refrigerator libera calor 
en un cuarto a 20 "C. 

Resolution : 

Dates; rry^ 0 = 0,5 kg a T> 1 O’C -4 T f = -20 g C 

W = ? * 1^=3.33x10 ^ J/kg 

tisqu€iHi “ ®p«rde + ^(jangdo 

,=> w,u«rdD = m Hzo ■ c ■ ( A "H + m^o - - C K . AT 

^ I Q 10 « requflffliol = J°.^ k 9 + 4 1 86 - (0 - 10) °c 4 0,5 X (3.33 x Id 5 ) ^ 


+ (0,5) (2 030 ££7q )(-20°C)| 


O, 


= 208,33 kJ 
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Co mo: 


\Qt I " T, 


1- 

10,1 

Qi ■ T c 

T, 

i 293 K i 


^ k^BTk J 

= 241 ,3 kj 

l^rettuwidol 

- m + IQJ 

l^rwjweriaoi 

-|QJ 

1 *quierWo 

|W*p*wJ 

= 341 

1 ,3 kJ - 208,33 kJ 

1^r€q,U*nd£lS 

= 32,97 kJ 


En consecuenoia: 


47. La ligura P22 47 represent n moles de un gas ideal monoalomtco quo sigue 
ciclo reversible compuesto de dos procesos isotermicos a tempersiuras 3T 0 y % 
dos procesos a volumen con slante. En funcidn de n, R y T 0 determine para cc 
ciclo. a) la energia tbrmica neta que so iransfinre al gas, y b) la eficienoa de U 
maquina que opera en este ciclo. 

Re&olucLon t 

Dates: n f R 


Parte (a) 

Sabcmos qua: 

Entonces: 

Q M -w» = " nT . 





Qk = 11 ■ ^ = 


U(3T,-T q ) 


= n (l R ) > 

Q eo = W CD = nfl(3TJIn(^j 
Q m = n C v AT = n j |r | X (T„- 3TJ 


(proceso isovolum^trice) 
(preceso isotGrmico) 
(proceso isoudum<j!tricQl 


En consecuencia: 

Owl * - nRT o ln < z > + 3nHT » + 3nRT » ln 121 “ 3nHT " 

■■■ Q^-^.hPl 
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Parte (b) 

Sabemcs que por la primera lay do la temnodin^mica: 

= ^ ( 2 ) 

Ademas; - 

^ibsortie “ ^ac + ^cd ~ 3nRT 0 + 3nRT 0 In (2) 

Entonces: 


Eliciencia = W ‘ ::Ljl 

0 a(*Gft* 

Eficiencra - 6.273 


2nRT 0 .Ln (2) 
nRT 0 (3 + 3Ln{2)) 


43, Un conge lador ideal {de Carnot) liene una tempo ratura constante do 260 K„ mien- 
Iras quo ol aire externo tiene una temperature constante do 300 K. suponga que el 
aisiamienlo del congofador no es perfecio de mode que un poco de calor fluye hacia 
su interior a razdn do 0,15 W. Determine la potencia promedio del molor del conge- 
lador necosarla para manionor constante la temperatura del congelador. 

Rcsoluclon : 


Gatos: 


T ( = 260 K ; T=300K; iSll = 0 J 


5 W 


Potencfa promedio = ? 


W 

Satie mas que: Pole Apia promedio = — 


Por olro I ado: 


II 

\ 


4 ,-Qc-^- 


2 l. B wiSS£. 

t t T.. 300 K 


En consecueneia: 


Polartcia promedio = 


IQJ Q, 

i t 


= 0,15 W - O.IS W 



Potencia promedio = 0,02 watts 


49. Un mol do un gas ideal moncatdmico se somele al ciclo reversible quo so mueslra 
en la ligura P22.49. En el f junto A, la preside, el volumen y la (emperalura son P fll V 0 
y T 0 „ rospectivamente, En funcion de R y T 0 , encuentre a) el calor loial queenlra ai 
si sterna por ciclo, b) el' calor total que sale del si sterna por ciclo, c) la eficiencia do 
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yna mdquina qua opera an esls ciclo reversible, y d) la eficiencia de una maqu' 
que opera en un cicto de Carnot onire Las mismas temperatures exlremas. 

Resolution : 

P Dates: "n" moles de gas 

monoatdmico 
T* = T 0 

C, = f R 

C p = |b 

n = 1 ,00 mol 



Parte (a) 


= Q + Q k psogun grafico) 


W qun WHS “ AB 4 ^(tC 


Per otro lade: 

3F 0 Vq 


To = - 


nR 


r 6P ^ V " 
' c * nR 


_ 2Fp V» _ r 

T ° “ *R ’ T * = nR " A 


Luego de (1): 


„ 3 n J3PA P e v.) ln ,.s D '6P,v., 25^1 

^Mii que emu - n x 2 [ nR nR j 2 , nR nR j 

cu,=3R nr * 10 ' 5 RT ° (vat,ui5: p . v .= RT »> 

Parte (b) 

O wa , = Qco + «DA (s«9“ n 9 ri >1ieo) 


^ipigl qi 


„ = n C, it + n C n AT 


|2P 0 V„ 

sp a v 0 

I. nyloJ 

P V P v,] 

' ft _ 2 O 11 

l“iS" 

nR 

4 nX 2 Hx | 

nR nR J 


Parte (c) 


Eficiencia = 1 - 


Eficiencia = 1 - 


8.5 RT C 

10.5 RT 0 
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Eficiencia = 0,190 

Parte (d) 

T P P V o T 6 P 0 V 0 

■ 1 c = — n ' ^ ■ (temperalyrae extremes) 

y 

=> Eficiencia = 1 - -r- Eficiencia 

T 0 

Eficiencia =■ 1 - “ = 0,833 
6 


P V 

= 1 - off 

6 ff . Vn 

nR 


50, Un mol de un gas ideal so expands Isold rmicamenle. a) si el gas dupfica su volu- 
mes, muestre que el trabajo de expansion as W = RTh2. b) Puaslo que fa energia 
interna de U do un gas ideal depends sdio de su temperature, no hay Cambio on (J 
durante ia expansion. Se cone luye con base an fa primera ley que fa energia tSrmica 
absorbida por el gas du rants la expansion se convterte por complete en trehajo 
^Por quO eslo no viola la segunda Lay? 

Resolution ; 

Parte (a) 

0=1 mo3 I = V V^aV; T«cte 

por demosirar que: W ^ RT In [2) 

Sabemos que por la primera ley: MJ = 0 {T - cto) 

=» Q = W«Jp,dV = f^.dV (n = 1) 

- w, ffl>l = RT 

■■■ W M,| - RT In £“ - RT In (2) l.q.q d 

Parte (b) 

No viola fa segunda ley, porque debido a que no hay aumento o dtsminuoion en la 
temperature, el aumenlc o disminuciOn en la entropfa si vari'a; debrdo a quo hay 
calor absorbido por el sistema. 

En consecuoncia: 

is = / -^ = i Y dw ■' f Jbt^iw 

AS = R.ln{2) (no depend® de T) 
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51 . Un sisiema compuesto da n moles de un gas ideal se scmete a on praceso isobariojfl 
reversible de on volumen V D a un volumen 3V C , Galcule el cambio de enlropfa dj| 
gas, (Sugerencia: imagine que el sisiema vadei eslado intcial al estado final primefll 
a lo largo de una trayecloria isotdrmica; y despues a lo largo do una trayedoi® 
adiabatica; no bay cambio de enlropfa a lo largo de la trayecloria adiabatica)* 1 

Resolution : 

Dates: P = cte : V, lldal = V 0 ; V 1lna] = 3V o ; A5 = 7; nmoles 
Sabemos quo en un proceso reversible se cumplo que: 



For quo ladoi Per la primera ley do fa termodin arnica; 
dU = dQ r - dW 

=* dQ r = dU 4 dW = n C v dT + P dV 

- 

For la lay de gases sabemos que: 

V 0 = ele T amm = cte V & 

3V 0 - Cte . T^i ** T n**i - cte . (3V(|) 

C 9 3 V d i3V* 

e v n +nR lv fr 

.■. AS-n(C p -R) ln(3) + nR ln(3) 
iSsnC p ln<3> 

52. Una central elbclrioa tiene una ofidencla iolal de 15%. La plania entregarb 150 

de potencia a una ciudad, y sus turbinas utilizan carbdn como combustible El csm 
b6n quemado produce el vapor que acclona las turbinas, Este vapor luogo so corij 
dense en agua a 25 a C al pasar a trav^s de serpentines de enfriamtenlo que ost£nj 
en contacts) con el agua de un rio. a) icubntas toneladas mbtricas do caibbn consu* | 
me la planta diaria merle (1 ion m&rica = 10 3 kg)7 b) ^Cual es el costo total M 
combustible por ano si el precio a la entrega es de 5 dbl ares/Ion mblrica? c) Si M 
agua dal rio so sumlnisira a 2D : C, qu4 tasa minima debe flu if sob re los scrpenUri® 
de enfriamienlo para que su tempera! ura no exceda de 25'C? ){nola: el calor dfl 
combustion del carbbn es de 33 KJ/g), 

Resolution : 

Dalos: e ~ 15% ; Potencia da la planta - 150 MW 
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Parte (a) 


Sabemos que eflqlenda ; 


Potencia 

^aliBurt>c 


150 


0,15 = ■ 


_■£ _ . 




150 


MJ 




<0,15^33 


a . 1D J kg j 

| ikg x 1 ton ; 

Luogo se consume n an un sag undo = 0,03 tors/s 
En consecuoncia en un dia se eonsumiran * 2 618.2 ton/d la 


Parte (h) 

En un dta el costo total del combustible es.: 2 SI 8,2 * $ 8 - $ 20 945.4 
En consacuertda: 

En un afio ol costo total dal combustible sera: 


Parte (c) 

Sabemos qua: 


$20 045,4 x 365 = S 7 645 053 dbl ares 

_Jt _ 293K 
O ffl ~ T, ' 295 K 


2l • 

=* t { 293 K I I 


295 , 150MJ 

^93 0,03 x10 s x(D,15)(33) 


• 103 kj/s 


53- Una planta de potencia, que tiene una efictencia de Carnot, produce 1 000 MW do 
potencia elbctrtca a parti r de turbinas a las que llega el vapor a 500 K y que expul san 
agua a 300 R hade un rio que tfuye. Si ol agua aguas abajo esla 6 K mbs caliento 
debido a la sal ids do la planta de potencia. determine la tasa de flujo del rfo, 

53. A Una planta de poiencia, que bone una oflcioncia de Carnot, produce una po- 
tencia eleetrica P (en MW) a partir de turbinas a las qua llega el vapor aT.,y que 
oxpulsan agua a T, bacia un rio que fluye. Si el agua aguas abajo esta AT mas 
calionte debido a. la salida de la planta de potencia, determine la tasa de flujo del rfo. 


Resol trefoil; 

Dalos: P = Potencia (en MW) ; T c ; T r : AT 
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Sabemos quo: 77 
H 


= 1 - Y~ Eebciencia de Carnal) 


W 
t . 
Gabs. 
t 


= JL.*t 

T, Q its . ' 


■^*b*a<btfo " T c - T| 


De la reladdn: 
Luego: 




It pxut c I 
>E !'T c X T r -T c I 


T r x P :-■ t 

*V,o x C R | 0 Xc\T = Getfulaa - _yj 
dm, ^ ,T T i vP * 1 

T ™ 1 (T,-T C ) 


, IdrTL I 
Tasa del fluio = — — 


T,xP ..JL 
|T, -T c l- AT 


54 Supongaque trslad Irabaja en una ol.cioa do palentas y qua una .nvonlora lloga ca| 
□sled nhrmando que su maquina tdrmica. la coal emplea agua como sustancia jf 
SIp Zl elidercia 1arniodin4mca da 0.61. Ella a,pl.ca 
ope ,a entre deposits de calor a 4“C y 0“C. Es an disposed ™V ™mp cado. co 
machos embotos, engranes y poleas. y el ciclo implica congejacidn y las, on t S 
atlrmacidn do qoe 0 = 0.61 amerita una Sana consideration? Explique. 

Resolution : 

Dales' e = 0,61 T, — O^G s 273 K 

T c ^«™277K 1 

T| G, 

Sabemos qua: Eficiencia - 1 1 ~ q c 

. y , 273 K 

Eficiencia (©} = 1 ~ £tT"k 

Eficiencia [e] - 0,01 

Conclusion: . JL 

Al alirmar la invenlera qua hi maquina lemnodinamica liana *£ ”| 

oue S3 mucho mayor a la eficiencia (0,01) no esla cotisiderando real monte las p&l 
clldas d© ©nergia por triccibn, an Eos ©mbolos, engranajes y poleas. | 
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S5, Una maquina diesel idealizada opera en un cielo conocido como cl ciclo dfesef do 
me Bandar, qua se muestra on la fiyura p 22.55. El coinbusiible se roc fa denlro del 
cilmdro on ef punto de maxima comprensipn, B, La combustion ocurre durant© la 
expansion B >C, la cual s© a proximo como un proccso isobaricc. El rosto del ciclo 
es © misnno que end molor de gasoil na, descnlo ©n la figura 22. 1 1 . Domuestre quo 
a efrciencia de una maquina quo opera ©n osto cicfo diesel idealizada es 


n T c-T 0 

Rtsolu<cioii i 

Por demos bar qua: 
©si- lfir T A \ 


7 [T c -T B j 
Sabemos que: Eficiencia {©) - ■ 



Por air© lado: 


W j* w . 


■ w ™ + w n 


Entonces: 


W« = -AU <B = nC,(T A -T s ) 


w k= / p -dV = nC p (T c -T B )-nC v (T c -T 9 ) 
^co - n C v (T c - T 0 ) 


Lue 9°' w ™„ = 

n C V (T»- t b> + n (T c - T s)( c c - C„) + n C, (T c - T 0 ; 

Por olro lado: 

^IWII CJB aSswtrt ~ > Tg) 



De (1): 

w iu(bi - n C P (T c - T s ) + n C v (T. - T 0 ) 

Entonces: 

mm[[af ., 19 p( T c-Ts) + "C, (T a -T d ) 

™ (e) - »C P (T c -T b ) 

=> 

Como: ^ = y 

En consecuencia: 

= , C » ( T a- T d) 

C b (Tc T„) 


Eficiencia {©) = 1 — - ■ 

7 (T c - T a } 


Lq.q-d. 
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56. 


Un mo. do on gas ktal (I = Ml « ~™» al cldo 

22 9 En el punta A, la preston es do 25 aim y .a lomperalura de 600 K an el peWKP U 
la pro Sion ps I atm y latemperalura es 400 K. a) Determine las presumes y ™lom»- 
nestnTs ponies A. B. C y D. b) Cateole el Irsbajo nelo eledoade par cleio. o) 
Determine la eficiencia de una maquina que opera en este ™.o. 

Resolution : 

Dalos: n = 1,00 mol 

y* 1,4 
r A = 600 K 
T- = 400 K 


Parte (a) 

P A V^nBT A 



aim. litre „ 

25 aim x V A = 1 mol x 0,062 mclJK - * ^ 60 ° K 
= 1p97 htros 


atm . lilros 

1 aim . V t * 1 mol x 0,082 — molK ~ * 400 K 


V c = 32,8 Htros 

En un procoso adiabcLlico se cumplo quo: P A . V A * = Pp- V 0 

attends: T A . V^ 1 ^ T 0 . VgT 1 

=> 600 K (1 ,97 lilros) 1,4 ' 1 = 400 K (V^) 1 4-1 

V 0 - 5,43 lltros 

Luegor T a . V =T C V< 

=> 600 K . V B aJ = 400 K (32, af* 

V B - 11.9 lilros 

En consecuoncia: 

V A = 1 ,97 lilros . V 0 = 11.9 litres ; V c = 32,6 lilros ; V„ = 5.43 Htros 
P B V^nRT. 


Hallando las presiones- 
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=> P s - f 1 1 9 Htros) — 1 mol x (0^032) (600 K) x — 

F & = 4,13 aim 

p c V c *nRT e 

^ P c (32,8 lilros) = 1 ,00 mol x 0,082 , 400 K 

P c = 1,00 atm, 

P c - V D = nRT D 

In nD o atm. lilros 

=> P Q (5,43 litres) = 1 ,00 mol x | °' 0Bg mQ |/ f < ' J (400 K) 

P D -6,04 atm 

En consecueneia: 

P A = 25 atm ; P B = 4,13 atm ; P c = 1 .00 atm ; P D - 6,04 aim 

Parte (b) 

Por la prrmera ley do la tormodimiiTiica; 
iU-O-Q^-W^ 

^ ^ total “ ^tofcal = O cd 

■* w^-w^ + Wep 

« W Msl = nRT B in|^-j + nF1T c [ n |^j 

■ 

= W, ai| = 6,31 X (600) In] -j^ j + 8,31 x (400) ln| J 
■■ W EU , - 2,99 kJ 

Parte (c) 

Sabemos quo; Eficiencia si- 7 . EEidancia = 1 

T c 600 K 

Eficiencia = 0.333 6 33,3% 


57. Un humano comun Mere una masa tie 70 kg y produce cerca de 2 000 kcal 
(2,0 x 10 B cal) da calor metabdltco diariamente. a) Encuentre la tasa de produce iOn 
de cafor en walls y en calorfas por bora, b) SI no hubiera perdkia del calor melabdifco 
y suponiendo qua el calor ospectfico del cueipo humane e$ 1.0 cal/g,'C, oncuonlro 
la tasa a la cual aumentaria la temperature del cuerpo. Proparcicn® su respites ta on 
*0 por hora y en °F per hora. 
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Re.solkjcton : 

Datos: = ™ k 9 

a«,™w = 20x, ° 6<:al 

Parte (a) 


Tasa <Je produccion en walls = P Nu p nQ = 2 h 0x1Q 6 cal>:J ' 1caj J / 24 hx 3 g00 s 

Tasa de produocibn - 96.9 W 

, T i u 2,0 X 10 Cal _ O 5§i 

Tasa de producctin en cat x h = — ~ — = ■ — x i u h 


Parte (b) 

OhurPAfa _ rn>tlf1 ' h1rV -' ‘ C ' Cl ^ 


n: = i,i9— 
I h 


En grades Fahrenheit' 


2,o>tiov _ T „, n . 3 .^ai 

24 h 9 C l 

(en grades Celsius) 


f = 1 - 19 T x (^)” 2 ' 5a * F/h 


68 Suponga que 1 ,00 kg da agua de 10,0 0 se mezcla con 1 ,00 kg de agua a ZOQ'C a 
presidn constants. Cuando la mezcla ha alcaiizado el equilibria, a) iCudi es la (em- 
peraiura final? b) Considers C p = 4,19 kJ/kg.K para el agua y muwln que la entropf 
del sisiema aumenia en 

c) Gompniebe numeric amenta que AS > 0. d} i La mezcla es un proceso irreve 
ble? 

Resolution: 

\ cal 

Dates: n%j= 1 ,00 kg a T^ ua = 10 C ; g°c 

nvi 2 o = 1,00 kg a T^ ua -30'C 

Parte (a) 

For calorimetry Q ganBlM - 

=4 rrvi^o k O x AT - nv/j O AT =s T E - 10 s 30 - T E 
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Parte (b) 

Per date: C p = 4.T9^ ; m, = m c ; c, = c 2 

Por dcmosl-a- que: AS = 4,19 In [( §f§ ],' §$})] £ 

Sabonnos que: AS = m^C. ^ - m^C s f ' r 

Jt ( T J r-. T 

=> AS = m,C, ln| A-J + nijCjIn ^ j 
AS = m,C, [ tn (^] + 4^)] 


AS 


= m " c ’ ln [(^]ft)j 


Como: 


rrij “ m^. — 1,00 kg 
T, = 10 C: T 2 = 30'C ; T t =;20 ft C 


C, = C 2 - — 

2 QrC 


Sabemos que: n = “ 000 ^ 

H M IS g/mel 

Reemplazendo dales: 


AS = 4. 19 In 

Parte (c) 

S a bentos que: AS = 4, 1 9 In 


•\ AS = 0,004 kJ/K > 0 

La mezcla si os un proceso irreversible, pare que se puede tratero tnlerprotarcomo 
un proceso reversible. 


1 cal 

(4,' 06 J) . 

"f mt 

293 \ 

1 kj 

re x 

leal | 

j 283 ,1. 

303 J 

J K 

f | 293 " 

I" 293 )] kj 

I.q.q.d. 



U 283, 

H 303 JJ K 




[(““l 

(m)] 

H 283 J 

[ 303 J | 


480 


S oHiclwarro - lislea tfe S&ruiay 


59 La mSquina Stirling doscrila on la tigura P22.ee opm ‘""Z-’J 

' dandle T > T,. Supeega que el gas tie operacidn es un gas monoatdmico ido 
oalcule 1 1 eHekendado una mSquma cuyo proceso a voluman constant* ocuire a k. 
volume ne$ y V 2 - 

Resolution s 
Sabemos quo: 

W^, = w *s f W ec + W cc + W 0* 


Enionces: 


»««<> 

W co = nRT,h| 

Wqa- 0 

Luego: w tc ,. l = nR * T z " T t> ln I ^ J 

Pot otro lado: CL. = Q*, + °ac + °cd * Q t» 


■ft)*" 


L pnjceso bottr ’ 



=fr CLn " ^ i 




{libera) 


q k . = n C y (T a - T,) ^ | nR (T, - Tt) > « 


4i 


> 0 (absorb*) 


Cl. - n C v (T, -T,) = | OH |T, -J,)<0 (literal 


Luego: 

Como 


= \ " R (T = ■' T ' ) + nR Ti 




- Ti 


Eticiencia (e) = 


'H v; 


3 nR (Tj -T , }+ 2 nRTj In ( V 2 / V,) 
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2{T ! '-T 1 )lnj^ 

Eliciencra (e) = — — - — — / 

3 (T ? — T,) + £T S Srv (V 2 / V t ) 

lAf, Suponga quo una maquina irkmica osld conectada a dos dopdsitos de calor. uno 
* i txm alumimo fundido (660'C), y el olro e$ un Plaque de mercurio stilido {-3S,9 'C). 
I m rnAquina lunciona congelando 1 ,QG y de aluminio y fitndiondo ^,0 g de mercurio 
ilurnnio cada cloto. El color iatenie de fusidn ctel aluminio es 3,97 x10 5 J/kg, y el de 
Mwcurio es i.i 8 x W* J/kg, a) i,Cual os la eficiencla de esa m&quina? b> ^Comose 
l compare esla eficierwia con la de una m^quina de Camot? 

Rtiolucioo ; 

| DtUos. T -imH4 = eecrc;m AI =1,00 g: = 3.97 * to 5 J/kg 

TnnuiiD = -33.9 CC I = 15,0 9 ; L„ g = 1.18 x 10' J/kg 

Pnrte {a) 

I ®fi^»ridiycixg,alLiriTiNis3 ” ^llb**a0Q “ ^ X ^ 

■ -> Q 1SBMfl!( - 1 00 x 1 0 * kg X 3,97 x 10 s 
0*^-387 3 

^requerid&'Fgn* nwrcurk. — ^ 'o’l'H ~ ^Hg 

=» Oa)wrado= ,S,< 10’ 5k g>'1.18x 1 0 J ^“ 

■■■ Q-^ = 1” J 

Enlonces: Q„, a-mlnkJ : to absorbe la maquina Ibrmica 
10 libera la Ibtmtoa 

l n oonsacuartcia: 

^ib«i3d(i , 177 J 

o = 1 ^ 75 — — => o-i - 

^abJiMbiclQ 3af J 

Efideocia (o) - 0,554 

Parte (b) 

T| 

Eftetervdfl (m Equina ds Camot) -1-“ 

(273 -33, 9) K 

^ ElicierKia (Maq. Carnot) - 1 - + 273)K 
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Conclusion; 

Eficiencia (Maq, Carnot) = 0,75 
La maquina de Cam ol es mAs efidente quo csta maquina, 


Un gas dgue el procesa ciclica deserito on la figura P22.G1 . a) si O es n&gativa en ol 
process BC, y AU es negative on el proooso CA, del ermine los signos de Q, W y AU 
asociados a eada process, b) Encuentre el color neio trade rido at sislema dumnlt 
un clclo complete. c) Si se invierie ol ciclo, es dedr, si el proceso slguo la irayeotoiS 
AGSA, &Cual es el calor nelo translorido por el ctcfo? 



C^A: AU^rCt-W^ 

=* H-Qca-H 

A^B: AU^O^-W*, 

=* W=o*-W 


B-*C: AU^Q ^-0 

** ilJ BC “ ^BC 


Q„ = H<o 

W CA = H < 0 

(cempresibn) 

Q AB = W >0 

= (+) > o 

(expansion] 

AU w -W >0 

(T a >TJ 

Qbc - H « o 
W K = 0 

AU ac = H t o 

(T 0 <T b ) 


Parte (b) 

Por la primera ley de la Lermodingrnica: 

^=0=0™-*^ o 

Lu ®9° : A* - w„ alo = W CA+ W M + VKfjf 

= P . AV = (2,0)(6 - 10) = -8,0 kj 
W A& = Araao = (2 + &)I 2 , ( 4 ) =. 20,0 kj 
En eonsecueneta: Q rai() = -8,0 kJ + 20,0 kj = 12,0 kJ 
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Pflrteic) Q ne1a = W niw = W AC + W CB + W 0A 

W AC - 2,0 (10 - 5) = 8 kj (ok pan sidn) 

W ce = 0 [V js cte) 

f2 + 3) 

W BA = trapedo - * (4) n -20 kj (eompresidn) 

’ °n.to " '20 kJ t 8 kJ s 1-12 kJ! 

Un mol do gas c&lA Enldatmonto a una prodbn do 2.0 aim y a un volume n de 0,30 L 
y Hone una energia interna Egual a 91 J , En su estado final el gas tien© una presidn 
do 1 f 5 atm y un vdumen do 0,80 L y su energia interna es igual a 180 J. Para las 
irnyeclorias IAF, IBF e IF en la fsgura P22.62, calcule a) El trabajo reali^ado por el 
gas, b) El calor note iransferido al gas en el proceso. 

Reiolucion : p * 3tm 3 


91 J 
182 J 


Parte (a) 

* Trayectoria (IAF) 

w 1 ntal *w (1 + w 1P = o + w 



Vflilras) 




(IAF) = 76 J 
Trayedoria (IBF) 

W_, ^ W IQ * W Di - W, n + 0 


( 1,01 3x1 Q 5 N/m 2 f 1m J ) 

W Hi * al s 2,0 aim x (0,80 - 0,3) L x — — ■ — : r 

1fllal { J [ 10 s cm 3 J 


■■ W WbI (IBF) = 101,3J 
Trayecioria (IF) 

W 1oW = Areqo" U .5 + 2) x 
W (IF) = 88,64 J 


(0,80-0,30) 


atm . L x 



/ is 1 , 1 

1 atm J 

[ id 8 cm? J 
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Parte (b) 

Trayectoria (IAF) 

QttfaJ * ^IA + ^1* “ s 0 C v (T a - T,) 

Pero por la prim era ley de la termodinamica: 

AUyyp ~ O lD(iJ . ( j AF) - 

=* Vp - v, * Q^, m - W (lw> =* 180-91 « Q, maKIAp> - 76 

■■' Q lD(*l flAF) = 165 J 

Trayectoria [IBF) 

^ V IBF * Q toW (|8F) ” W (IBF) f P° r 10 P rim0f0 '*V> 

ss> s» ISO J- 91 J “Q, aaU1&f) - 101,3 J 

^iowtiaFj® 190,3 J 

Trayectoria (IF) 

AV |p ~ ^toUf (IF) " W !F {P° f 10 P rinKr& 

=* V F - V , = Q»« (IF ,- W «= =* iaoj-91 j = Q 10UlllF) -88.64 J 

■■■ <W>=»”.64J 


63* Se pone acero en polvo en un recipiente lleno de oxfgeno y provisto de on & 
que se mueve para martener constante la presidn de una atmosfera en el reclpl" 
te, Ocurre una reaeadn qufmioa qua produce calor. Para mantener los contenL' 
una temperate ra constante de 22"C, es necesarro extraer 8.3x10 5 J de caloi ( 
recipiente cuando este se conlrae, Durante la reaction quimica se encuenlra qud 
consumon 1 ,5 moles do oxigeno. Encuontro el cambio do la onorgfa interna para 
si stems de hierro y oxigeno, 

Peso f u cion i 

Se agrega acero en pplvo. 

Dates: P - 1 ,00 atm 

T = 22*C ■ 295 K 

Q.„,„ = 8.3x10 5 J 

n = 1 .5 moles que se 

Sabemos que por la prime ra ley de la lermodin^mice; 

AU = G - W 

Como: Q = = -8,3 x 10 5 J 

W 4 P dV =nft T f ^dV = 0 (V = cte) 



En consecuencia; 


AU = “8,3 x 10 5 J 
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